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DESCRIPTION 

ET    USAGÉ 
D'UN  CABINET 

DE  PHYSIQUE  EXPERIMENTALE. 
TOME    PREMIER. 


L'Auteur  commence  tous  les  ans  fes  Cours 
de  Phyjique  après  la  Saint  Martin ,  dans 
fan  Cabinet  de  Machines  t  rue  Saint  Jacques, 
près  Saint  Yy es,  maifon  de,  ÏUniverfité, 


DESCRIPTION 

ET    USAGE 
D'UN    CABINET 

D  E 

PHYSIQUE  EXPERIMENTALE, 

Par  M. SiGAVB  DE  LA  Fond,  ancien  Profef- 
feur  de  Mathématiques ,  Vémonftrateur  de  Phy  y 
Jique  expérimentale  en  l'XJniverfitè,  de  la  Société 
Royale  des  Sciences  de  Montpellier,  des  Acadé- 
mies d' 'Angers ,  de  Bavière  ,  de  Valadolid  ,  de 
Florence  ,  &c. 


z  vol.  in- 8°.  avec  figures,  12  liv.  brochés. 
TOME    PREMIER. 


A    PARIS, 

Chez  P.  Fr.  GUEFFÏER,  Libraire-Imprimeur, 
au  bas  de  la  rue  de  la  Harpe. 
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A    MONSIEUR 

TRUDAINE  DE  MONTIGNYI 

Conseiller  d'État  ,  Intendant  ip 

Finances,  de  l'Académie  royali/ 
des  Sciences  ,  &ç.  &ç. 


O  N  S  I  E  U  R, 


Employer  les  momens  qu'un  Éiniflere 
laborieux  accorde  à  vos  délajfemem ,  à  cul- 
tiver la  Phyfique ,  à  vérifier  les  nouvelles 
découvertes ,  a  étendre  leurs  progrès  ,  &  à 
faciliter  les  recherches  des  Savan} ,  en  leur 
procurant  des  inft rumens  bien  fipérieurs  à 
ceux  dont  on  ait  fait  ufage  jufqi/à  ce  jour , 
ce  font  autant  de  titres  à  la  vénération  &  à 
la  reconnoiffançe  des  Phyjlciens.  Ils  euffent 

a  ij 


m  E  P  I  T  R  E. 

fuffi ,  Monsieur  ,  pour  me  faire  defirer 
de  vous  préfenter  l'hommage  d'un  travail 
qui  s'accorde  avec  votre  goût  pour  l'expé- 
rience ;  mais  V approbation  que  vous  ave\ 
ïonnée  à  La  conjiruckion  de  mes  appareils  & 
i  ma  manière  d'opérer ,  lorfque  j'ai  eu  Vhon- 
ieurde  vous  compter  au  nombre  de  mes  Au- 
àteurs  t  efi  un  nouveau  motif  qui  m'efl  bien 
pus  perfonnel  encore.  Vintérêt  de  l'Auteur 
fipint  ici  auxfentimens  que  vous  lui  infpi" 
rq,  Un  Ouvrage  de  ce  genre  que  vous  vou- 
dre\  bien  agréer,  peut-il  fe préfenter  fous  de 
plus  favorables  aufpices  ?  Permette^  donc  , 
Monsieur  s  que  jKaie  l'honneur  de  vous 
Voffrr  comme  le  témoignage  certain  des  fen- 
timem  de  reconnoijfance  &  du  profond  refpett 
avec  liCquels  je  fuis  t 


MONSIE  TIR, 


Votre  très -humble  & 
très-obéiffant  ferviteur, 

SlGAUD  DE  LA  FOND. 


m 


APPROBATION* 


J  'ai  lu  par  l'ordre  de  Monfeigneuf  le  Ga;;de  des  Sceaux  , 
Un  Manuîcrit  intitulé  ,  Defcription  &  ufage d'un  cabinet, 
de  Phyfique  expérimentale  ,  par  M.  Sigaud  de  Lafond.  i 
J'eftime  que  cet  Ouvrage  ,  écrit  avec  clarté  &  précifion  J 
doit  être  utile  aux  Phyfîciens  &  aux  Amateurs,  &  qu'oi 
peut  en  permettre   l'impreffiori. 

A  Paris  ,  ce  xx  février  177;*  Valmont  deBomari 


PRIVILEGE   DU  ROL, 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu  ,    Roi  de  France  &  de 
varre  :  A  Nos  amés  &  féaux  Conseillers  les  Gens  tenans/os 
Cours  de  Parlement ,  Maîtres    des   Requêtes  ordinaires  de 
Hôtel,   Grand  Confeil  ,   Prévôt  de  Paris,  Baillis  j   Sénécj^x* 
leurs  Lieutenans  Civils  &  autres  nos  Jufticiers  qu'il  appartialra  : 
SALUT.  Notre  amé  le  fieur  SIGAUD  DE  LAFOND  ,  noii  fait 
expofer  qu'il  défîrerôit  faire  imprimer  &  donner  au  Public  unPvra*. 
ge  intitulé  ,  Defcription  &"  ufage  d'un  cabinet  de  Pbyfiijue  exçékentar 
le,  s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pouce  néT 
ceflaires.  A  CES  CAUSES ,  voulant  favorablement  traiter  l'E/ofant» 
Nous  lui  avons  permis  &  permettons  par  ces  Préfentes,  deflreim- 
primer  ledit  Ouvrage  autan*  de  fois  que  bon  lui  femblera  Se  de  lô 
Vendre ,  faire  vendre'  &  débiter  par  tout  notre  Royaume ,  «idantle 
temps  de  fix  années  confécutives,   à  compter  du  jour  de  laaate  des 
Préfentes.  Faifons  défenfes  à  tous  Imprimeurs,   Librairej&  autre* 
perfonnes  de  quelque  qualité  &  condition  qu'elles  foient  J'en  intro* 
duire  d'impreffion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  A>éiflance; 
comme  auflî  d'imprimer ,  ou  faire  imprimer,  vendre ,  fa/e  vendre  , 
débiter,  ni  contrefaire  kdit  ouvrage  ,  ni  d'en  faire  au* ns  extraits 
fous  qifélque  prétexte  que  ce  puifle  être  ,  fans  la  perminon,expre(Te 
&  par  écrit  dudit  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  d»it  de  lui  ,  à 

Îeine  de  cenfifeation  des  exemplaires  contrefaits ,  dj  trois  mille 
ivres  d'amende  contre  chacun  des  contrevenons  ,  doit  un  tiers  à 
Nous ,  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris  ,  &  l'autre  t£rs  audit  Ex- 
pofant ,  ou  à  celui  qui  aura  droit  de  lui ,  &  de  tous  dépens ,  dom» 
mages  &  intérêts  ,  à  la  charge  que  ces  Préfenes  feront  en- 
fegiftrées  tout  au  long  fur  le  regiftre  de  la/  Communauté 
des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris  dans/trois  mois  d© 
la  date  d'icelles  ;  que  l'impreflion  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans 
notre  Royaume  &  non  .ailleurs  ,  en  bon  papier/&  beaux  carac- 
tères ,  que  l'Impétrant  fe  conformera  en  tout  W  réglemeng  de  la 


librairie  ,  êc  notamment  à  celui  du  10  Avril  172$ ,   à  peine  de  dé- 
chéance de  la  préfente  Permiffion  ;  qu'avant  de  l'expofer  en  vente , 
le  Mânufcrit  qui  aura    fervi   de  copie   à  l'impreffion  dudit   Ou- 
vrage, fera  remis  dans  le  même  état  où  l'approbation  v  aura  été 
donnée  ,  es  mains  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier ,  Garde  des 
Sceaux  de  France ,  le  Sieur  HU£  DE  MlROMENJL  ,  qu'il  en  fera 
ènfuite  remis  deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  * 
Un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre,    un  danscellede  notre 
très-cher  &  Féal  Chevaiirr  Chancelier  de  France  le  Sieur  de  MAU* 
*  PEOU,  &  un  dans  celle  dudit  Sieur  HUE  DE  MIROMENIL  ; 
le  tout  a  peine  de  nullité  des  Préfentes  :  du  contenu  deiquélles  vous 
mandons  &  enjoignons  de  faire  iouir   ledit  Expofant  &  fes  ayans 
caufe  ,  pleinement  &  paifiblement ,  fans  fouffnr  qu'il  leur  foit  fait 
rucun  trouble  ou  empêchement  Voulons  que  la  copie  des  Pré- 
entes ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  ,   au   commencement  ou  à 
1  fin  dudit  Ouvrage,  foit  tenue  pour  duement  lignifiée  ,&  qu'aux 
>pies    collatibnnées    par   l'un    de  nos  amés  &  féaux    Confeil- 
■s,  Secrétaires  j    fôi  foit  aioutée  comme  a  Poriginal.  Comman- 
*ns  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis ,  de  faire 
Ptr  l'exécution  d'icelles ,  tous  actes   requis  &  néceflaires  ,  fans 
dnander  autre  permiffion  ,  &  nonobftant  clameur  de  haro  5  charte 
i^nande,  &  lettres  à  ce  contraires  î  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné 
à  iris  ,  le  vingf-diuxieme  jour  du  mois  de  Mars,  l'an  de  grâce 
roi^ept  cent  foixante  -  quinze ,  &  de  notre  règne  le  premier» 

Par  le  Roi  en  fon  Confeil.     L  E  B  E  G  U  E. 

Rtifiréfur  le  Regi'ftre  XIX  de  la  Chambre  Royale  # 
Synd-.ale  des' Libraires  &  Irnp.  de  Paris  ,  n°.  8.  fol.  407. 
conforment  au  Règlement  de  17x3  ,  qui  fait  défenfes  > 
ArticUlV,  a  toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  &  con- 
dition ij.' elles  [oient ,  autres  que  les  Libraires  &  Impri- 
meurs ,'e  vendre,  débiter }  faire  afficher  aucuns  livres  pour 
les  vend?,  en  leurs  noms  }  foit  qu'ils  s'en  difent  les  Auteurs 
ou  autren?nt  ,  &  à  la  charge  de  fournir  à  lafufdite  Cham- 
bre huit  ecemplaires  prefcrits  par  l'Article  108  du  même 
Règlement.  A  Paris  ,«  ii  Avril  177;. 

HUMBLOT ,  Adjoint, 


De  l'Imprimerie  de  P.  F.  GUEFFIER.  1775 
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.egardée  de  tout  temps  comme  la  plus 
ïntérefTante  &  la  plus  utile  de  toutes  les 
Sciences  ,  la  Phyfïque  Fut  cultivée  dans  tous 
les  fïécles  :  mais  bien  différente  de  ce  qu'elle 
étoit  anciennement ,  depuis  que  le  flambeau 
de  l'expérience  éclaire  la  marche  du  Ph'yfï- 
cien ,  il  n'eft  point  de  fiécle  où  elle  ait  Fait 
plus  de  véritables  progrès  que  dans  le  nôtre. 
L'expérience  de  Toricelli  fut ,  fans  contredît:, 
l'époque  de  la  révolution  fubite  qui  fit  chan- 
ger de  face  à  l'étude  de  la  Phyfiqùè. 

Le  génie  fubiime  de  Pdfchal ,  qui  fut  mo- 
difier de  différentes  manières  cette  impor- 
tante expérience ,  &  qui  enrichit  encore  là 
Phyfïque  de  plufieurs  autres  également  im- 
portantes ;  l'induftrie  à' Otto  de  Guerick ,  qui 
produifit  la  machine  pneumatique  ;  la  faga- 
cité  de  Robert  Boyle,  qui  la  perfectionna  , 
&  qui  fut  en  tirer  le  plus  grand  parti ,  pour 
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nombre  de  recherches  nouvelles ,  toutes  éga- 
lement intérefîantes  &  propres  à  infpirer  le 
goût  de  l'expérience  ;  le  zèle  &  les  travaux 
infatigables  de  plufieurs  Savans ,  qui  s'empa- 
rèrent enfuite  de  la  route  qu'on  venoit  de 
leur  tracer ,  &  qui  entraînèrent  après  eux 
une  grande  partie  des  plus  célèbres  Profély- 
tes  des  préjugés  de  l'ancienne  Ecole ,  ache- 
vèrent cette  heureufe  révolution. 

Ce  fut  alors  que  la  Phyfique,  fortant  pour 
ainfi  dire  de  fon  berceau ,  nous  fit  apperce- 
voir  une  partie  des  rîchefïès  qu'elle  nous 
prodigua  parla  fuite.  Ce  fut  alors  que  l'Hif- 
toire naturelle,  la  Chymie ,1a Médecine  théo- 
rique ,  &  quantité  d'autres  fciences ,  com- 
mencèrent à  mettre  à  profit  les  fecours  qu'elle 
leur  offroit  ;  &  c'eft ,  fans  contredit ,  à  la 
Phyfique  expérimentale  qu'elles  doiven  ttou- 
tes  aujourd'hui  une  grande  partie  de  l'éclat 
qui  les  diftingue. 

Plus  perfuadé  que  jamais  de  cette  vérité 
notre  fiécle  fe  livre  entièrement  à  cette  pré- 
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cïeiîfe  méthode ,  &  on  lui  doit  nombre  de 
découvertes  plus  intéreflantes  les  unes  que 
les  autres ,  que  les  théories  les  plus  fublimes 
n'eufTent  pu  foupçonner.  Mais>  par  une  fa- 
talité qu'on  ne  peut  trop  déplorer ,  on  voit  f 
en  parcourant  l'hifloire  de  ces  découvertes , 
que  l'expérience  a  toujours  eu  à  lutter  contre 
la  prévention  &  i'efprit  de  fyftême ,  &  quelles 
ne  font  arrivées  qu'à  pas  lents  à  ce  degré  de 
perfedion  qui  nous  les  rend  fi  précieufes. 

Bien  long  -  temps  avant  Paracelfe ,  les 
Phyfïciens  n'ignoroient  point  que  la  com- 
buftion  ,  la  fermentation  &  l'effèrvefcence 
dégagoient  de  prefque  tous  les  corps  une 
fubftance  élaftique  qu'ils  nommèrent  fpirltus 
Jîlvejlrey  mais  dont  ils  ne  connurent  point 
ïa  nature.  Paracelfe  la  confondit  avec  l'air 
ordinaire.  Varihelmont ,  fon  Difciple,  la 
nomma  gas  Jîlvefire ,  &:  la  regarda  comme 
une  vapeur  incoercible  qu'on  ne  pouvoit  raf- 
fembler  dans  des  vafes,  ni  réduire  fous  for- 
me vifîble.  Bvyle  la  nomma  air  artificiel  ; 
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&  malgré  le  génie  d'obfervations  qui  îe  con- 
duifoit  dans  toutes  fes  recherches  >  il  n'éten- 
dît guère  plus  loin  que  Vanhelmont  les  pro- 
grès de  cette  connoiffance.  Halles  la  faifît 
fous  un  nouveau  jour,  &  on  peut  dire  ,  à 
fa  gloire,  que  s'il  ne  parvint  point  à  nous 
donner  des  idées  plus  précifes  de  la  nature 
de  ce  fluide ,  il  nous  ouvrit  une  nouvelle  route 
propre  à  nous  conduire  plus  sûrement  au  but 
auquel  nous  euffions  dû  arriver  depuis  long- 
temps, fi  l'efprit  de  fyflême  n'eût  encore  re- 
tardé les  progrès  que  nous  ne  pouvions  atten- 
dre que  de  l'expérience. 

Je  ne  parlerai  donc  point  ici  des  travaux 
de  Macbride ,  de  Meyer  ,  de  Jaquin ,  de 
-  Crans ,  &  de  quantité  de  célèbres  Phyfî- 
ciens  qui  fe  font  particulièrement  occupés 
de  cet  objet.  Quelques  importans  qu'ils  foient, 
l'efprit  de  fyftême  auquel  leurs  Auteurs  fe 
font  livrés ,  leur  dérobe  une  partie  de  l'uti- 
lité qu'on  pouvoit  s'en  promettre ,  mais  dont 
on  eft  dédommagé  par  ceux   du  Dodeur 
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Priefîley,  en  Angleterre  ,  &  encore  plus  par 
ceux  de  M,  Lavoifeèr,  en  France.  L'exacti- 
tude finguliere  qu'on  remarque  dans  fes  opé- 
rations, lafimplicité  &  la  clarté  qu'il  a  mifes 
dans  leur  expofîtion ,  la  retenue  avec  laquelle 
il  préfente  fes  conclurions  ,  nous  font  tout 
efpérer  de  la  fuite  des  travaux  de  ce  célèbre 
Académicien.  C'eft  en  confuîtant  l'expé- 
rience,  l'efprit  dégagé  de  tout  préjugé.  & 
de  toute  opinion ,  qu'il  convient  de  fuivre 
la  marche  de  la  nature  ,  &  qu'on  parvient  à 
la  forcer  jufques  dans  fes  derniers  retranche- 
mens. 

Franklin,  ce  génie  fupérieurà  qui  nous 
fommes  redevables  de  nos  connohTances  les 
plus  intérefTantes  en  matière  d'électricité  ,. 
ne  felaifïà,  point  féduire  par  tous  les  fyftêmes 
ingénieux  qui  partagoient  les  plus  favans 
Ele&riciens  de  l'Europe.  Il  ne  confulta  que* 
l'expérience;  la  nature  lui  confia  fon  fecret 
fur  la  fameufe  bouteille  de  Leyde  :  il  dé-- 
' couvrit  l'efficacité  des  pointes  pour  nous  ga- 
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rantir  des  funeftes  effets  de  la  foudre ,  & 
détourner  de  defîus  nos  têtes  ce  redoutable 
météore.  Malgré  la  confiance  qu'on  dévoie 
avoir  à  un  procédé  confirmé  par  l'expérience 
h.  moins  équivoque ,  malgré  les  eflfais  multi- 
tipliés  qu'on  en  avoit  fait  avantageufement  ^ 
en  Angleterre ,  l'efprit  de  fyftême  &  la  pré- 
vention ne  s'oppoferent  que  trop  long- 
temps ,  en  France ,  à  l'exécution  d'une  pra- 
tique auffi  précieufe  à  l'humanité ,  &  dont 
tous  les  Savans  reconnoiffent  a&uellement 
l'efficacité. 

La  fulîon  des  métaux ,  par  l'intermède  du 
feu  électrique  ,  leur  calcination ,  leur  réduc- 
tion en  chaux  métalliques  ,  leur  révivifica- 
tion  ,  font  encore  le  fruit  de  l'expérience  & 
des  travaux  utiles  de  ceux  qui  fe  font  livrés. 
k  cette  excellente  manière  d'étudier  la  Phy- 
fique. 

On  ne  peut  donc  trop  louer  la  méthode  de 
ces  célèbres  Phyficiens  ,  qui ,  fe  défiant  de 
leurs  propres  idées ,  ne  propofent  que  mo- 
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deftement  leurs  doutes  fur  les  #aufes  ,,  & 
nous  préfentent  avec  toute  l'exa&itude  &  la 
p^cifion  pofïïbles  ,  des  faits  ,  des  analogies 
&  des  concluions  conftatées  par  rexpérien- 
ce.  On  ne  peut  donc  trop  encourager  ces 
Amateurs  qui  fe  multiplient  tous  les  jours ,  & 
qui,  fe  livrant  avec  zèle  à  l'étude  des  faits, 
s'empreflènt  de  fe  procurer  les  meilleurs  ap- 
pareils relatifs  à  leurs  goûts  &  au  genre  de 
travaE  qu'ils  veulent  fuivre.  On  ne  peut  donc 
que  grandement  efpérer  de  ce  goût  général 
pour  l'expérience  ,  qui  s'étend  jufques  dans. 
nos  Provinces  les  plus  éloignées ,  de  cette 
noble  émulation  qui  furraonte  les  difficultés 
qui  s'y  oppofent ,.   &  engage  actuellement 
prefque  tous  les  ProfefTeurs  de  Phyfique  à 
fe  procurer  d'excellentes  machines,  &  à  mon- 
ter des  cabinets.  Que  ne  doit-on  pas  atten- 
dre des  travaux  multipliés  de  cette  multitude: 
de  Savansauflî  zélés  pour  les  progrès  de  la; 
Phyfique,  fi :,  profitant  mieux  que  Defcartes; 
d'un  précepte  excellent  qu'il  établit ,  ils  re-* 

h- m 


xvj  PRE  FACE. 

noncent  à  toute  prévention  particulière ,  & 
fur-tout  à  ce  je  ne  fais  quoi  de  faux  que  cha- 
cun met  dans  fa  manière  d'envifager  les  ob~ 
jets  extérieurs ,  s'ils  ne  perdent  jamais  de  vue 
cette  obfervation  importante  pour  l'étude  de 
la  Phyfique  ,  faite  par  l'un  des  plus  fa  vans, 
Pfryficiens.de  l'Europe  !  Un  difcipled'/4ri/?ç#, 
dit  le  célèbre  Mujfenbroek ,  dans  fon  Dif- 
cours  fur  la  meilleure  manière  de  faire  les, 
expériences,  les  faifît,  les  apperçoit  d'un  autre 
çeil  qu'un  Carthéilen ,  &  le  Carthéfien  difféV 
remment  encore  de  ceux  qui  fuivent  les  prin-- 
cipes  de  Stahï  §c  de  Newton.  EmbrafTer 
un  fyftême  ,  c'eft  .prefque  fe  condamner,  à 
ne  voiries  cfrofes  que  d'un  certain  biais ,  &ç  évi- 
ter de  les  voir  de  tout  autre  ;  c'eft ,  pour 
ainf}  dire  ,  fe  mettre  fur  les  yeux  un  verre 
teint  d'une  couleur  particulière,  fans  s'em-* 
barrafTer  fi  ce  verre  altérera  ces  objets  ou 
s'il  les  ternira.  Il  faut  donc  abjurer  tout  parti 
§C  avoir  fecoué  le  joug  de  toute  autorité  ; 
pour  entreprendre  de  bien  faire  des  expé>. 
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riences  ;  il  faut  y  apporter  un  génie  particu- 
lier &  un  jugement  très:fain.  Le  génie  fert  à 
nous  faire  découvrir  de  nouvelles  routes  ,  & 
le  jugement  nous  conduit  à  travers  ces  routes 
avec  la  difcrétion  &  la  prudence  qui  nous 
empêchent  de  nous  égarer. 
|   Ce  font  ces  obfervations  qui  nous  ont  en- 
gagé  à  compofer  un  Ouvrage  dans  lequel, 
mettant  de  côté  toutes  les  théories  phyii- 
ques ,  nous  ne  préfentafïions  à  nos  Lecteurs, 
que  des  inftrumens  &  des  expériences  :  mais 
pour  leur  rendre  en  même  temps  le  fervice  de 
ces  inftrumens  commode  &  familier,  nous 
nous  fommes  propofés  de  leur  indiquer  la  ma- 
nière de  s'en  fervir ,  les  précautions  qu'il  con- 
vient de  prendre  en  quantité  de  circonftances, 
pour  que  le  fuccès  de  l'expérience  fût  allure 
&  confiant.  Nous  nous  fommes  encore  pro- 
pofés de  les  mettre  fur  la  voie  des  travaux 
qu'ils  pouvoient  fuivre ,  de  leur  indiquer  ce 
qu'on  avoit  déjà  fait  &  ce  qui  reftoit  encore 
à  faire  pour  hâter  les  progrès  de  la  fcience, 
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Nous  ne  nous  fommes  donc  point  bornés 
à  décrire  Amplement  des  machines  ,&  à  in« 
diquer  leurs  ufages.  Nous  avons  cru  devoir 
fuivre  la  marche  ordinaire  d'un  cours  de 
Phyfique  expérimentale.  Nous  avons  divifé 
cet  Ouvrage  en  onze  Serions  principales; 
nous  avons  diftribué  ces  Sections  en  autant 
d'Articles  particuliers  qu'elles  en  ont  été  fuf- 
ceptibles  ;  &  lorfque  ces  Articles  ont  pu  four* 
nir  différentes  branches  de  divifion  ,  nous 
les  avons  eux-mêmes  divîfés  en  plufkurs  Pa- 
ragraphes :  il  eft  même  quelques-uns  'de  ces 
Paragraphes  que  nous  avons  cru  devoir  fub» 
divifer  en  plufieurs  Nombres ,  afin  de  ne  point 
confondre  des  objets  difparates ,  &  de  met- 
tre ,  dans  notre  Ouvrage ,  tout  l'ordre  dont  il 
étoit  fufceptible. 

Nous  avons  toujours  expofé  avec  foin  y 
dans  chaque  branche  de  divifion ,  l'état  de  la 
queflion  qu'on  fe  propofe  d'y  réfoudre ,  les 
difficultés  qu'elle  préfente ,  les  appareils  dont 
on  peut  faire  ufage  pour  remplir  cet  objet* 
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La  defcription  de  chaque  appareil  eft  tou- 
jours fuivîe  de  la  manière  d'en  faire  ufage  , 
ou  de  la  manière  de  faire  l'expérience  :  vient 
enfuite  la  coriclufion  qui  fuit  naturellement 
de  cette  expérience.  Souvent  nous  ajoutons 
des  obfervations  particulières  fur  la  manière 
de  procéder;  ces  obfervations  font  le  fruit 
de  l'habitude  que  nous  avons  acquîfe  à  ma- 
nier des  machines  &  à  étudier  les  inconvé- 
niens  qu'on  rencontre  dans  le  fervke  de  plu- 
sieurs.  Elles  feront   particulièrement   utiles 
aux  Amateurs   &  aux  Savans  mêmes  ,   qui 
n'auront  point  encore  cette  habitude  :  elles 
leur  épargneront  des  recherches  toujours  pé- 
nibles &  ennuyeufes.  Nous  ajoutons  encore  j 
îorfque  l'occafion   s'en  préfente  ,   des  réi- 
flexions  qui  indiquent  au  Phyficien  la  marier  e 
qu'il  doit  traiter  &  les  Ouvrages  qu'il  pei  it 
confulte-r  à  ce  fujet. 

Il  eft  quelques  articles  auxquels  nous  doi  1- 
nons  un  peu  plus  d'étendue.  Ce  font  ceux  do;  nt 
&ous  n'avons  point  fait  mention  dans  nos  1  c- 
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çons  de  Phyfîque  expérimentale,  &■  qu'oui 
ne  trouve  point  communément  traités  dans 
les  ouvrages  de  ce  genre.  Tels  font  par  exem- 
ple, dans  îe  premier  volume ,  l'article  deftiné 
aux  appareils  néceflaires  ,  pour  connoître  les 
véritables  principes  des  mixtes.  Nous  y  don» 
nons  une  idée  fuffifamment  étendue  de  l'ana- 
lyfe  chymique ,  des  différentes  efpeces  d'ana- 
lyfes ,.  des  moyens  de  les  faire  ,  des  défauts 
qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  leur  reprocher*^ 
malgré  les  foins  qu'on  a  pris  pour  les  perfec- 
tionner. 

On  trouvera ,  dans  îe  fécond  volume ,  un  ar- 
ticle fuffifamment  étendu  fur  l'air. fixe  ou  fur 
l'air  principe.  Cette  matière  encore  neuve  en 
Phyfîque ,  exigeoit  une  expofition  qui  pût 
mettre  le  Phyfïcïen  au  fait  de  la  queftion  ; 
&  fur  la  voie  des  recherches  qu'il  doit  faire 
à  ce  fujet.  Nous  avons  traité  de  la  même 
manière  l'article  qui  concerne  l'air  ,  relati- 
vement à  la  refpiration  des  animaux.  Il  n'efl 
pas  moins  important  que  le  précédent.  Nous 
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nous  fommes  comportés  de  la  même  façon  , 
dans  la  Sedion  du  feu ,  par  rapport  au  Phlo- 
giflique.  Abandonné  jufqu'ici  aux  recher- 
ches &  aux  fpéculations  des  Chymiftes  ,  le 
Phyficien  ne  doit  point  négliger  une  con- 
noiiTance  auflî  importante  &  qui  peut  répan- 
dre le  plus  beau  jour  fur  la  théorie  du  feu. 

Quant  au  principal  objet  de  cet  Ouvrage; 
les  machines  ,  nous  les  avons  décrites  avec 
foin.  Nous  les  avons  préfentées  avec  toute  la 
perfection  à  laquelle  elles  ont  été  conduites 
par  nos  prédécefTeurs  ,  par  nos  foins  partir 
culiers  ,  &  par  l'indullrie  de  plusieurs  excel- 
lens  Artifles  que  nous  employons  habituel- 
lement. Abftra&ion  faite  du  luxe  qu'on  peut 
mettre  dans  les  matériaux  &  dans  les  orne- 
mens  dont  elles  font   fufceptibles ,   on  ne 
trouvera  point  de  machines  plus  belles ,  plus 
exactes  &  plus  commodes  à  manier  que  celles 
que  nous  décrivons. 

On  verra  avec  plaifîr  les  changemens  que 
nous  avons  faits  à  plusieurs  appareils,  &  par- 
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ticuKérement  à  ceux  qui  appartiennent  à  ¥é~ 
leâxicité  :fpécialement  occupés,  depuis  quel- 
ques années ,  de  cet  objet,  nous  n'avons  rien 
épargné  pour  faire  produire  les  plus  grands 
effets  à  nos  machines ,  fans  augmenter  pro- 
digieufement  leur  volume.  Le  fuccès  a  ré- 
pondu complètement  à  notre  attente. 

Nous  nous  fommes  ég.alement  attachés  à 
lîmpÇfier  &  à  perfectionner  les  dépendances 
de  ces  appareils.  Nous  les  avons  fuffifamment 
multipliées ,  pour  qu'on  foit  à  portée  de  faire , 
avec  les  plus  légers  changemens  dans  leurs 
combinaifons ,  toutes  les  expériences  imagi- 
nées jufqu'à  ce  jour.  Si  de  nouvelles  décou- 
vertes nous  obligent  d'en  augmenter  le  nom- 
bre ,  nous  les  conftruirons  de  manière  qu'elles 
puifTent  s'aflbrtir  autant  qu'il  fera  pofllbJe , 
&  fe  combiner  avec  les  machines  que  nous 
employons  actuellement. 

Prefque  toutes  ces  machines  différentes  de 
celles  que  nous  avons  décrites  dans  notre 
Traité  de  l'électricité ,  nous  ont  paru  beau- 
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coup  plus  commodes ,  &  c'eft  la  raifon  pour 
laquelle  nous  n'avons  pas  voulu  nous  as- 
treindre à  i'ufage  de  ces  d&Mïieres.  Notre 
Traité,  malgré  cela ,  n'en  fera  pas  moins  utile 
à  ceux  qui  voudront  parcourir  l'hiftoire  de 
toutes  les  découvertes  faites  en  matière  d'élec- 
tricité, jufqu'au  tems  où  nous  l'avons  pu- 
blié. 

Notre  ouvrage  aura  encore  cet  avantage  ; 
que  ceux  qui  nous  confierons  le  foin  de  leur 
procurer  des  appareils  en  tout  genre ,  pour- 
ront nous  indiquer  plus  commodément  &: 
d'une  manière  pluf  précife  ceux  qu'ils  déli- 
reront. Ils  connoîtront  d'avance  la  forme  & 
la  conftrudion  de  6eux  que  nous  aurons  à 
leur  communiquer.  Ils  apprendront  la  ma- 
nière de  les  manier,  &  les  effets  qu'ils  doivent 
en  attendre.  Les  changemens  dont  ils  pour- 
ront être  fufceptibles ,  ne  feront  point  elTen- 
tiels ,  &  n'exigeront  point  de  ces  détails 
particuliers  dans  lefquels  nous  étions  obligés 
d'entrer  avant  la  publication  de  cet  Ouvrage 
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Ces  détails  d'ailleurs  font  toujours  difficiles  à 
faire ,  par  le  peu  d'étendue  qu'on  peut  leur 
donner  dans  une  lettre  ;  ils  font  fouvent  fa- 
tigans  pour  ceux  qui  les  lii'ent ,.  lorfqu'ils  ne 
font  point  accompagnés  d'une  figure ,  dont 
toutes  les  parties  numérotées  peuvent  s'étu- 
dier féparément. 

Si  cet  Ouvrage ,  neuf  en  fon  genre ,  répond 
à  nos  defîrs  &  au  zèle  qui  nous  l'a  fait  entre- 
prendre ,  nous  nous  croirons  bien  dédom- 
magés du  travail  auquel  il  nous  a  afTujet- 
ti.  Il  ne  nous  reftera  plus  rien  à  defirer  ; 
pour  remplir  l'objet  que  nous  nous  fom- 
mes  propofés,  que  de  réimprimer  nos  Leçons 
de  Phyfîque  expérimentale  ;  d'y  faire  les 
changemens,  les  corrections  &  les  additions 
considérables  dont  elles  font  fufceptibles  ; 
&  nous  efpérons  que  cet  Ouvrage  fera  en 
état  de  paroître  dans  le  cours  de  l'année  pro-, 
chaîne» 
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'observation  &  l'expérience  font  labafe  cet  ouvrage! 


L 

de  nosconnoifîances  phyfiques.  L'une  &  l'au- 
tre exigent  d'excellents  inftrumeris  propres  à 
repréfenter  les  phénomènes  de  la  nature  ,  & 
fouvent  à  démontrer  la  certitude  des  caufes 
qu'on  leur  afïlgne.  Là  conftruction  de  ces 
inflrumens  ,  là  manière  d'en  faire  ufage  , 
les  concluions  qui  fuivent  de  leurs  effets  , 
font  donc  de  la  plus  grande  importance  en 
phyfique.  C'eft  à  ces  trois  objets  que  nous 
confacrons  fpéciaîement  cet  Ouvrage.  Pour 
Tome  I.  A 
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le  rendre  néanmoins  d'un  fervice  plus  éten- 
du ,  nous  exposerons  avec  foin  l'état  des 
queflions  que  le  Phyficien  doit  traiter  :  nous 
indiquerons ,  lorfqu 'elles  en  feront  fufcepti- 
bles  ,  les  difficultés  qu'elles  préfentent ,  les 
recherches  qu'on  aura  faites  pour  les  réfou- 
dre ,  ce  qui  refte  encore  à  faire  ,  &  fur-tout 
les  Ouvrages  qui  nous  paroîtront  les  plus  pro- 
pres à  fatisfaire  la  curiolîté  du  Phyficien  fur 
chacun  de  ces  objets. 


SECTION   PREMIERE. 

Des  Appareils  néceJJ aires  pour,  démontrer 
les  Principes  des  Corps ,  &  ce  qui  refaite 
de  la  combinaifon  de  ces  Principes, 

Divifion  de 

cette sea.  Nous  diviferons  cette  SecKon  en  deux 
principaux  Articles.  Le  premier  traitera  des 
Appareils  néceflaires  pour  analyferles  mixtes. 
Le  fécond  de  ceux  dont  on  peut  faire  ufage 
pour  démontrer  la  caufe  de  la  cohérence 
entre  les  parties  intégrantes  des  mixtes. 


? 
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Article    Premier. 

Des  Appareils  né 'ceJJ aires  pour  analyfe? 
les  Mixtes. 

Les  principes  des  corps  ou  les  éiémens 
de  la  matière  ,  font  fans  contredît  îe  pre- 
mier objet  des  recherches  du  Phyficien.  II 
doit  donc  fayoir  décompofer  les  corps  ,  fé- 
jparer  leurs  principes  ;  il  doit  considérer  les 
combinaifons  de  ces  principes  ,  étudier  les 
loix  de  ces  combinaifons  ,  &  fe  rendre  rai- 
fon  des  variétés  qu'il  obferve  dans  la  com- 
pofition  des  mixtes. 

S'il  rie  doit  point  ignorer  cette  multitude 
d'opinions  ridicules  qui  fe  fuccéderent  & 
qui  fe  détruifirent  fucceflîvement  dans  l'Eco- 
le ,  tant  que  livrés  à  l'efprit  de  fyftême  &  aii 
feu  de  leur  imagination,  les  Phyficiens  fd 
plurent  à  engendrer  des  principes  métaphyfi- 
ques ,  il  ne  doit  confuîter  ici  que  l'expérien- 
ce ,  &  profitant  des  fecours  que  la  Chymie 
peut  lui  fournir ,  il  ne  doit  admettre  pour  vé- 
ritables principes  que  ces  fubftances  (impies 
Ou  homogènes  qui  réfultent  de  la  dernière 

décompofition  des  mixtes,   &  qui  demeu- 

A  ij 
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rent  conftamment  les  mêmes  &  inaltérables , 
malgré  l'a&ivité  des  agents  qu'on  peut  em- 
ployer pour  les  décompofer. 

L'analyfe  qu'on  regarde,  à  jufte  titre  , 
comme  la  première  &  l'une  des  plus  im- 
portantes opérations  de  la  Chymie  ,  mérite 
donc  également  la  première  place  parmi  les 
plus  importantes  opérations  de  la  Phyfïque 
expérimentale.  En  quoi  confifte  l'analyfe  ? 
Combien  en  diftingue-t-on  d'efpeces  ?  Com- 
ment procéde-t-on  dans  ces  différens  cas  > 
Nous  croyons  devoir  en  donner  une  légère 
idée  pour  faciliter  l'intelligence  des  appareils 
que  nous  nous  propofons  de  décrire  ,  &  pour 
en  faire  connoître  plus  particulièrement  l'u- 
fage. 
ivr?engéné-  L'analyfe  eft  une  opération 'par  laquelle 
ral*  on  décompofe   les    mixtes.   C'eit.  par   fon 

moyen  qu'on  en  fépare  fuccefîivement  les 
principes  fuivant  l'ordre  de  leurs  combinai- 
fons.  On  remarque  ,  -en  effet ,  que  les  prin- 
cipes qui  fe,  féparent  les  premiers  ne  méri- 
tent point,  à  proprement  parler ,  cette  dé- 
nomination ;  que  ce  font  des  fubftances  vé- 
ritablement compofées  qui  doivent  être  ana- 
ly fées  elles-mêmes  plus  ou  moins  de  fois  , 
avant  qu'on  puhTe  atteindre  à  la  féparation 
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de  ces  fubflances  fimples  &  homogènes ,  que 
nous  regardons  actuellement  comme  les  pre- 
miers principes  des  mixtes.  De-la  cette  diver- 
fité  de  principes  de  différents  ordres  qu'on 
admet  en  Chymie,  pour  rendre  plus  méthodi- 
quement &  plus  facilement  en  même  temps 
raifon  de  la  compofition  &  de  la  décompofî- 
tion  des  mixtes.  On  trouvera  cette  matière 
traitée  d'une  manière  lumineufe  dans  l'excel- 
lent Dictionnaire  de  Chymie  de  M.  Macquer. 

Tous  les  corps  ne  font  point  fufceptibles  ?®t™l>jt 
d'être  analyfés  de  la  même  manière.  De-là1^* 
ces  différens  moyens  que  la  Chymie  emploie- 
pour  la  décompofition  des  mixtes.  Quelque 
différens  qu'ils  paroîifent  ,  on  peut  néan- 
moins les  réduire  à  deux  généraux  ,  à  Varia- 
lyfepar  le  feu  5c  à  Vanalyfe  par  les  menf- 
trues. 

On  emploie  l'action  du  feu  lorfque  le  mixte  Anaiyfe  par 
fur  lequel  on  opère  ,  contient  des  principes 
plus  volatils  les  uns  que  les  autres  ,  &  qui 
peuvent  tous  céder  à  f  activité  de  cet  agent. 
Tout  l'art  confifle  alors  à  modérer  le  feu  de 
manière  qu'on  faffe  fubir  à  ce  mixte  diffé- 
rens degrés  de  chaleur  qui  aillent  en  aug- 
mentant ,    depuis   celui  qui  paroît  fuffifant 

pour  exalter  les  principes  les  plus  volatils , 
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jufqu'à  celui  qui  eft  nécefTaire  pour  enlever- 
eeux  qui  font  les  plus  fixes.  Cette  opération 
fe  nomme  en  général  ,  difiillation. 

Deiqdiflii-  On  la  diflingue  communément  en  deux 
htion.  çfpeces  ,  eu  égard  à  la  variété  des  produits 
qu'elle  fournit  ;  ils  fe  préfentent ,  en  effet , 
fous  la  forme  d'une  liqueur ,  ou  fous  une  for- 
me feche  :  dans  le  premier  cas  l'opération 
conferve  le  nom  de  difiillation  :  dans  le  fécond 
on  l5 appelle  fublimatîon  ;  nous  n'aurons  égard 
qu'à  la  première  ,  c'eft  la  feule  dont  la  con- 
noifTance  foit  nécefTaire  au  Phyficien. 

Tr°is  .e.rp.e.-     La  difiillation  prend  elle-même  différens 

ces  de  difm-  -t 

iations.  noms  ,  fuivant  la  forme  &  la  difpofition  des 
vaiffeaux  dans  lefquels  elle  s'opère  ;  de-là  la 
difiillation  montante  ou  per  afcenfum  s  la 
difiillation  latérale  ou  per  lattis  -,  la  difiilla- 
tion dépendante  ou  per  defcenfum  ;  trois 
opérations  que  le  Phyfîcien  doit  connoître , 
décrire  avec  foin ,  ck  faire  obferver  en  même 
temps  qu'elles  ne  différent  point  effentielle- 
ment  entre  elles. 

Appareils. 
Pour  ces  trois  efp'eces  de  difiillations. 
Ahmhic     L'instrument  dont  on  fe  fert  pour  une 

ou     appareil    ,.n.„      .  »"■»". 

d'une  diftii-  qiitillation  montante  ,    fe  nomme  alambic. 
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On  le  fait  de  plufieurs  matières  ,  de  métal ,  Planche 
de  verre  ,    ou  de  grès.  Fait  de  métal ,  fon       ï. 
fervice  eft  bien  plus  étendu  &  plus  propre .  . 

r  ici        latioa  mon- 

aux  grandes  opérations  :  il  eft  compofé  d'un tan^. 
grand  vaifTeau  de  cuivre  étamé  en-dedans, 
qu'on  appelle  la  cucurbite\  A,  (PI,  I,  fig.  i.  )  Fls«  *■ 
C'eft  dans  ce  vaifTeau  qu'on  renferme  ordi- 
nairement les  fubftances  qu'on  veut  anaîyfer  : 
on  remarque  vers  fa  partie  fupérieure ,  deux 
anfes  b  b ,  qui  le  rendent  plus  maniable  ;  le 
petit  canal  a  ,  qu'on  a  foin  de  boucher  exac^ 
tement  avec  un  bouchon  de  liège  ;  fert ,  îorf- 
que  le  cas  le  requiert ,  à  introduire  de  l'eau 
dans  ce  vaifTeau  à  proportion  qu'elle  s'éva- 
pore pendant  l'opération. 

On  recouvre  la  cucurbite  d'un  autre  vaif- 
feau  B  ,(  PI.  I,  fig.  %K  )  ,  qu'on  nomme  le  Fis#  *• 
chapiteau  9  c'efl  une  efpece  de  cône  dont  la 
bafe  eft  rétrecie  pour  s'ajufter  à  la  cucurbite. 
Le  rétrecifTement  de  cette  bafe  forme  une 
gouttière  aa}  qui  s'ouyre  dans  un  canal  a  b  , 
qu'on  appelle  le  bec  du  chapiteau  ;  on  adapte 
à  ce  canal  un  vaifTeau  E  ,  connu  en  général  r 
fous  le  nom  de  récipient  ;  il  eft  deftiné  à  re- 
cevoir les  produits  de  la  diftillation  :  on  le 
nomme  matras  ,  lorfque  fon  col  eft  très- 
long  y   on  l'appelle  balon }  lorfqu'il  eft  très- 

A  iv 
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Planche  gros    &:  que   fon  col  eft    très  -  court. 
L  Le  cône  B  ,  eft  entouré  d'un  grand  fceau 

de  cuivre  C ,  appelle  le  réfrigérant  par  rap- 
port à  fon  ufage  ;  on  a  foin  de  le  tenir  plein 
d'eau  froide ,  afin  de  refroidir  &  de  conden- 
fer  les  vapeurs  qui  s'élèvent  fous  le  chapi- 
teau :  lorfque  cette  eau  s'eft  échauffée  à  un 
certain  point  i  on  l'évacué  par  le  robinet  D  , 
&L  on  la  renouvelle. 

Le  chapiteau  &  la  cucurbite  doivent  s'em- 
boîter de  façon  que  les  vapeurs  ne  puifTent 
pafTer  par  leur  jonétion.  Dans  le  cas  où  celle- 
ci  ne  feroit  point  affez  exade  ,  on  la  ferme 
avec  un  lut  dont  nous  parlerons  plus  bas. 
Il  eft  des  cas  où  l'on  fait  ufage  d'une  autre 

iîg.  3.  cucurbite  A  ,  (  PI.  I ,  fig.  3.  )  ;  celle-ci  eft 
affez  communément  d'étain  ;  oh  la  fait  affez 
fouvent  cependant ,  de  cuivre  étamé  en-de- 
dans &  en-dehors  ,  &  on  la  nomme  bain- 
marie  ;  elle  fe  place  dans  la  précédente  A  , 

Fîg  »•      (  fig.  1.) ,  &  on  la  recouvre  du  même  cha- 

pjg.  2.  piteau  B  ,  (  fig.  2.  )  ;  ces  trois  vaiffeaux  doi- 
vent être  faits  de  manière  qu'ils  puifTent  s'em- 

Fig.  4.  boiter  les  uns  dans  les  autres.  La  figure  (4)  re- 
préfente  tout  l'appareil  établi  fur  fon  four- 
neau F  ;  celui-ci  eft  compofé  de  deux  cavités 
féparées  par  une  grille  O  :  on  y  remarque 
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deux  ouvertures  G  &  H  ,  la  première  faite  Planche 
pour  introduire  des  matières  combuftibles  *• 
dans  la  cavité  fupérieure ,  qu'on  appelle  le 
foyer  ,  la  féconde  H  ,  pénétre  dans  la  ca- 
vité inférieure  qu'on  nomme  le  cendrier  :  cel- 
le-ci efl  deftinée  à  livrer  paflage  à  l'air  qui  en- 
tretient l'adion  du  feu  fur  les  matières  com- 
buftibles ,  &  à  recevoir  les  cendres.  On  y 
remarque  outre  cela,  un  canal  latéral I,  qui 
s'ouvre  au -dehors  &  qui  pénétre  dans  le 
foyer  ;  on  l'appelle  la  cheminée  :  elle  donne 
ifllie  à  la  fumée. 

Quelqu'étendu  que  foit  le  fervice  de  cet 
inftrument ,  il  ne  peut  fufïïr  à  tous  les  befoins 
du  Phyficien.  Il  eft  quantité  de  fubftances 
corrofives  qui  attaqueroient  le  métal  &  cor- 
roderoient  la  cucurbite.  Il  doit  donc  fe  pour- 
voir de  quelques  alambics  de  verre  A ,  (  PL  f%.  u 
I  ,  fig.  5.  ).  Il  en  efl  de  cette  dernière  efpece, 
dont  le  chapiteau  B  ,  (  fig.  6.  )  tient  à  la  eu-  ««.  s. 
curbite  :  on  les  nomme  ;  à  caufe  de  cela , 
alambic  d'une  pièce  ;  on  y  introduit  les  ma- 
tières par  le  goulot  C  du  chapiteau ,  &  on 
ferme  cette  ouverture  avec  un  bouchon  de 
criftalD,uféàl'émeril.  ^ÇZ 

On  appelle  cornue  ou  retorte  ,  une  efpece  J^SlJÎ* 
de  bouteille  ovale  AB  G  ,  (  PI.  I ,  fig.  7.  )  ,    Hç.  7. 
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Planche  dont  le  col  B  C  ,  fait  avec  le  ventre  du  vaîf* 
feau ,  un  angle  plus  ou  moins  aigu.  On  donnç 
le  nom  de  diflillation  latérale  ou  per  latus  r 
à  celle  qui  fe  pratique  avec  ces  fortes 
d'inftrumens.  On  les  fait  communément  de 
verre ,  plus  fréquemment  de  grès ,  mais  ra^ 
rement  de  métal. 
Appareil  de  Quoiqu'on  fafTe  très-peu  d'ufage  de  la  dif- 
«fefcendanre.  tïllaûon  defcendante  ou  per  defcenfum ,  nous 
dirons  cependant  un  mot  de  fou  appareil ,  il 
eft  on  ne  peut  plus  fimple. 

On  prend  un  verre  à  boire  ,  ou  tout  autre 
vaiflèau  dont  la  forme  approche  de  celle  d'un 
verre  ;  on  le  recouvre  d'une  toile  affujettie 
avec  un  fil  t  de  façon  qu'elle  foit  un  peu  lâche  ; 
on  place  fur  cette  toile  la  fubftance  qu'on 
veut  analyfer  ;  on  l'arrofe  d'un  peu  d'eau 
pour  la  fouftraire  à  la  trop  grande  activité 
du  feu  :  on  recouvre  le  tout  d'une  plaque 
de  cuivre  faite  comme  le  bafîin  d'une  ba- 
lance :  on  met  dans  ce  bafîin  des  cendres 
chaudes  &  quelques  charbons  allumés  ;  la 
chaleur  volatilife  les  parties  du  mixte  ,  les 
vapeurs  tendant  à  s'éloigner  du  foyer  de 
cette  chaleur ,  fe  tamifent  à  travers  le  linge, 
fe  raffemblent  par  gouttes  fur  les  parois  du 
vaiffeati  &  fe  précipitent  c]ans  l'eau  qui  fe 
trouve  au  fond. 
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Planche 
Usage  I. 

Des  précédens  appareils, 

O  n  conçoit  facilement  par  la  feule  def- 
çription  des  appareils  précédens  ,  que  la  dif- 
tillation eft  effentiellement  la  même  dans 
tous  les  cas  :  que  les  vapeurs  exaltées  par  le 
feu  font  effort  pour  s'éloigner  du  foyer  de 
la  chaleur  ;  qu'elles  s'élèvent  fous  le  chapiteau 
de  l'alambic  ,  dans  la  diftillation  montante  ; 
qu'elles  s'échappent  par  le  bec  de  la  cornue 
dans  la  diftillation  latérale  ;  qu'elles  fe  pré- 
cipitent enfin  ,  dans  le  fond  du  verre  dans 
la  diftillation  defeendante.  Nous  laiffons  au 
Phyficien  le  foin  de  développer  cette  théo- 
rie ,  &  d'expliquer  le  méchanifme  de  l'exal- 
tation de  ces  vapeurs. 

En  générai ,  l'exactitude  de  la  diftillation  obfervation? 
dépend  de  la  promptitude  avec  laquelle  les  ration.^ 
vapeurs  exaltées  parla  chaleur,  fe  conden- 
fent  &  fe  raffemblent  dans  le  récipient. 
Lorfqu'elles  circulent  pendant  quelque  temps 
dans  des  vaifîeaux  chauds ,  elles  y  prennent 
une  odeur  défagréabîe  que  les  Chymiftes 
nomment  empyreume. 


il  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche      D'où  il  fuit  que  l'alambic  de  verre  efl  le* 

Dékât  dcSmo*ns  Parfeit  de  tous  les  inflrumens  de  cette 

alambic,     efpece  ,. ou  celui  dont  les  produits  font  les 

plus  défectueux  :  les  vapeurs   qui  s'élèvent 

fousfon  chapiteau  n'y  font  point  affez  promp- 

tenient  refroidies,    la  liqueur  qui  coule  par 

le  bec  de  cet  infiniment  efl:  encore  chaude 

lorfqu'elle  arrive  dans  le  récipient ,  &  elle 

y  porte  une  odeur  empyreumatique. 

Moyens  de  £e  réfrigérant  adapté  au  chapiteau  d'un  aîam- 

rernedier    a  ■   m  0  r  r 

ce  défaut,  bie  de  cuivre  remédie  en  partie  à  ce  défaut ,  fi 
on  a  foin  de  renouveller  fouvent  l'eau  froide  -y 
mais  les  vapeurs  ne  font  pas  toujours  affez 
promptement  refroidies  dans  cet  infiniment , 
&  elles  confervent  encore  un  peu  de  cette 
odeur  défagréable  qu'on  fe  propofe  de  dé- 
truire. 

serpentin.  On  remédie  parfaitement  à  cet  inconvé- 
nient en  adaptant  un  ferpentin  à  ces  fortes 
d'alambics.  Ce  ferpentin  efl  un  canal  d'étain 

* J's«  *•  L  K  ,  (  PI.  I ,  fig.  4.  )  ,  tourné  en  fo  rme  de 
fpiral  &  renfermé  dans  un  grand  fceau  de 
cuivre  K ,  qu'on  remplit  d'eau  froide ,  nous 
avons  fait  ce  vaiffeau  tranfparent  pour  qu'on 
faisît  plus  aifément  la  forme  du  ferpentin. 
On  évacue  l'eau  par  le  robinet  S  ,  lorfqu'elle 
s'échauffe  ,   &  on  la  renouvelle.  Ce   canal 
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fpiral  foudé  par  fes  extrémités  au  haut  &  au  Planche 
bas  du  fceau  K  \  s'adapte  d'une  part  au  bec 
du  chapiteau  ,  &  par  fon  autre  extrémité 
au  récipient  M. 

Quoique  les  jointures  de  l'alambic  de  cui-  m«, 
vre  foient  faites  avec  tout  le  foin  poffible , 
il  faut  néanmoins  le  fermer  quelquefois  avec 
une  plus  grande  exactitude.  On  fe  fert  pour 
cela  d'un  lut  :  on  les  lutte  en  général,  toutes  les 
fois  que  les  fubftances  fur  lefquelles  on  opère 
font  extrêmement  volatiles ,  &  qu'on  a  in- 
térêt de  ne  rien  perdre  de  leurs  produits. 
On  lutte  toujours  celles  des  alambics  de 
verre,  lorfque  le  chapiteau  ne  tient  point  à 
la  cucurbite. 

On  fe  contente  pour  l'ordinaire  de  coîer 
fur  ces  jointures  une  bande  de  papier  cou- 
verte d'amidon  ou  de  cole  de  farine ,  mais 
lorfque  le  lut  doit  être  plus  exact,  on  fe  fert 
de  l'erHorefcence  delà  chaux  qu'on  détrempe 
dans  du  blanc  d'œuf  ;  on  employé  afTez  fou- 
vent  un  morceau  de  parchemin  ou  de  veflle 
mouillée,  qu'on  lie  fortement  fur  les  jointu- 
res. Les  Chymiftes  fe  fervent  encore  de  plu- 
fieurs  autres  efpeces  de  luts  dont  le  détail 
nous  paroit  inutile.  Dïff?r-ns 

On  expofe  à  difFérens  degrés  de  feu  les  fc*.  '  , 
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Planche  fubftances  qu'on  veut  analyfer  ;  de-là  la  dif- 
*•       tillation  à  feu  nud ,  au  bain  de  fable ,  au  bairn 
marie  &  au  feu  de  réverbère. 
Feu  nud.     On  diftille  à  feu  nud  i  lorfque  la  cucurbite 
ou  la  cornue  font  pofées  immédiatement  fuir 
les  charbons  du  fourneau. 
Bain  de  ra-     La  diftillation  fe  tait  au  bain  de  fable  > 
lorfque  le   vahTeau  diftillatoire  eft   enterré 
dans  un  monceau  de  fable  renfermé  dans 
%.  s.    une  efpece  de  poè'le  A ,  (  PI.  I  ,  fig.  8.  )   , 
placée  fur  le  fourneau.  Ce  degré    de    feu 
moins  violent  que  le  précédent,  devient  d'au- 
tant plus  a&if  que  la  cucurbite  ou  la  cornue 
font  plus  profondément  enfoncées   dans  le 
fable. 
Bain-maric.     On  diftille  au  bain-marie  lorfque  la  cucur- 
bite eft  placée  dans  une  féconde  cucurbite 
remplie  d'eau ,  &  que  cette  dernière  efl  éta^- 
blie  fur  le  fourneau.  Dans  ce  cas  on  fe  fere 
ms.  i  &  3.  des  deux  cucurbites  A  &  A ,  (  PI.  I ,  fig.  i  ck 
3.  )  ;  on  modère  alors  à  difcrétion  le  degré 
de  chaleur  qu'on  fait  éprouver  à  la  fubftance 
fur  laquelle  on  opère  ;   mais  lorfque  l'opéra- 
tion exige  le  plus  grand  degré  de  feu ,  on 
diftile  kfeu  de  réverbère. 

On  fe  fert  dans  ce  cas ,  d'une  cornue  qu'on 
pofe   immédiatement  fur  les  charbons  du 
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fourneau  A  B  ,  (  PL  II ,  fig.  i.  ) ,  on  la  re-  Planche 
couvre  d'un  dôme  C  :  celui-ci  porte  latérale-      l  *• 
ment  une  échancrure  en  a  .  qui  répond  aune    Fueu  dere" 

'     i  i  verbere. 

femblable  b,  qu'on  remarque  vers  le  haut  &  F;g.  lm 
fur  la  circonférence  du  fourneau;  ces  deux 
échancrures  réunies  forment  un  trou  qui  livre 
pafTage  au  col  de  la  cornue  ;  on  donne  à  ce 
fourneau  le  nom  de  fourneau  de  réverbère  , 
parce  que  le  dôme  dont  il  efl  recouvert  réflé- 
chit la  chaleur  des  charbons  fur  le  ventre  de 
la  cornue. 

Il  eft.  des  cas  où  il  efl  important  d'éloigner  Allonges. 
le  récipient  du  fourneau  :  on  fe  fert  pour  cela 
de  plufieurs  vaifFeaux  A  ,  B  ,  (  PI.  II,  fig.  2.  )  , 
qu'on  appelle  des  allonges ,  ils  s'unifient  les 
uns  aux  autres  &  ils  fervent  d'intermède 
entre  le  col  de  la  cornue  &  celui  du  ré- 
cipient. 

Il  efi:  bon  d'obferver  que  lorfque  la  cor-   Manière  «fe 

1  x  garantir    les 

nue  doit  être  expofee  à    l'action  d'un  feu  vaiffeaux  de 
très- violent ,  qu'elle  foit  de  verre  ou  de  grès,  trop  grande 
on  la  garantit  de  la  trop  grande  a&ivdté  du.  feu»1, 
feu  en  l'enduifant  extérieurement  de  terre  à 
four  détrempée  dans  de  l'eau  ;  il  faut  avoir 
foin  enfuite  ,  de  lahTer  fécher  cet  enduit  au 
foleii  ou  à  une  certaine  diftanced'un  feu  très- 
modéré  :  il  eft  bon  de  prendre  les  mêmes 


i5  .  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  précautions  pour  les  cucurbires  des  alam- 
1 1.  bics ,  lorfqif  elles  font  de  verre  &  qu'elles 
doivent  être'  fortement  chauffées  par  l'action 
immédiate  du  feu  ,  ou  même  dans  un  bain  de 
fable. 
i'aSfrè'par  Tous  les  corps  ne  font  point  également 
te.  feu.  fufceptibles  de  s'analyfer  exactement  par  le 
feu  ; c'eft  ce  qu'on  remarque  particulièrement 
lorfqu'on  analyfe  des  corps  très-compofés  & 
dont  les  principes  ont  une  forte  adhérence 
entre  eux.  Dans  ce  cas ,  le  degré  de  chaleur 
fuffifant  pour  attaquer  ,  par  exemple  ,  le 
principe  le  plus  volatil  ,  enlève  encore  avec 
celui-ci  ,  une  portion  d'un  autre  principe 
moins  volatil  qui  n'eût  pu  céder  à  ce  degré 
de  chaleur  fans  l'adhérence  qui  l'unit  au  pre- 
mier &  qui  le  fait  participer  jufqu'à  un  cer-- 
tain  point  à  fon  excès  de  volatilité. 

On  obferve  encore  un  autre  défaut  dans 
cette  efpece  d'analyfe  :  elle  n'eft  pas  toujours 
propre  à  fournir  les  principes  prochains  des 
mixtes  ;  il  eft  plufieurs  de  ces  principes  , 
comme  on  l'obferve  fpécialement  dans  cer- 
tains végétaux  ,  qui  font  eux-mêmes  très- 
compofés  ,  &  dont  la  texture  délicate  s'altère 
par  le  feu  au  point  de  n'être  plus  reconnoif- 
fables. 

Il 


de  Phyjîque  Expérimentale.         17 

Il  eft  d'autres  cas  où  l'action  du  feu  de-  Planche 
vient  inutile  :  c'eft  ce  qui  arrive ,  par  exem-     J  f, 
pie ,  lorfqu'on  veut  analyfer  deux  métaux 
mélangés  qui  réfutent  également  à  l'adion 
de  cet  agent. 

Ce  font  ces  inconvénients  &  quelques  au-      Anaiyfe 
très  encore  que  nous  parlons  fous  iilence    ,  J*^" -menf' 
mais  que  le  Phyfîcien  doit  connokre  ,  qui 
ont  fait  imaginer  Vanalyfe  par  les  menf* 
trues. 

On  donne  le  nom  de  menftrue  à  tout  dif- 
folvant  quelconque  ;  l'eau  ,  l'efprit-de-vin  , 
l'éther  ,  les  acides  ;  &c.  font  autant  de 
menftrues  particuliers,  relativement  aux  fubf» 
tances  qu'ils  peuvent  attaquer  &  diffoudre. 
Tout  l'art  confifte  à  choiftr  &  à  employer  ce- 
lui de  ces  menftrues  qui  eft  propre  à  agir 
fur  le  mixte  qu'on  veut  traiter ,  ou  à  féparer 
de  ce  mixte  le  principe  qu'on  veut  obtenir. 

L'eau  eft  le  véritable  menftrue  des  parties 
falines  &  gommeufes  d'un  mixte ,  l'efprit-de- 
vin  s'empare  des  parties  réfineufes,  l'éther 
difïbud  les  parties  huileufes  ,  les  acides  atta- 
quent fpécialement  les  terres  calcaires ,  les 
parties  métalliques,  &c. 

Tome  I.  B 
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Planche 

Ut  Appareils 

Nécejfaires  pour  l'andlyfe  par  les 
menflrues* 

Appareils     Ces  appareils  font  en  très-petit  nombre  : 

néceflTaires  à  -,  r  ,  -,  ,  n  « 

ces     fortes  quelques  capfules  de  grès  ou  de  verre ,  quel- 
aaa  y  es.    ^ues  kains  ^  fa|jje }  quelques  vaifTeaux  de 

verre  ou  de  criftal ,  avec  des  couvercles  de 
même  matière  ;  de  l'eau  diftilée  en  afTez 
grande  quantité ,  de  Tefprit-de-vin ,  de  l'é- 
ther3  des  flacons  remplis  d'acide  vitriolique  , 
d'acide  marin  ,  d'acide  nitreux ,  de  vinai- 
gre ,  &c.  fuffîfent  à  toutes  les  opérations  de 
ce  genre ,  &  doivent  fe  trouver  dans  le  Ca- 
binet d'un  Phyfîcien. 

Usage 

De  ces  appareils. 

Le  fervice  de  ces  inftrumens  n'exige  point 
une  inftruétion  particulière  :  on  connoîtra 
facilement  leur  ufage  par  le  fimple  expofé 
d'une  opération  de  cette  efpece. 

Suppofons  qu'on  fe  propofe  d'analyfer 
a'uneAlfubf- une  fubftance  végétale  qui  contienne  des 
tance  végé-  parties  gommeufes  ,  réfineufes  &  huileufes, 
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&  que  ces  dernières  foient  indifTolublesdans  Planche 
l'efprit-de-vin.  ,  1 1. 

On  mettra  cette  fubftance  dans  une  Câp^ 
fuie  de  verre  ou  de  grés ,  &  on  l'y  laiiTera 
macérer  pendant  quelque  temps  dans  une 
quantité  fuhifante  d'eau  diftillée  ;  l'action  de 
ce  menlïrue  qu'on  pourra  encore  augmenter. 
à  l'aide  d'une  douce  chaleur  ,  fe  portera 
fur  les  parties  gommeufes  qu'il  diffoudra  ; 
celles-ci  fe  trouveront  donc  alors  répandues 
&  difTéminées  entre  les  molécules  de  l'eau. 
Il  convient  ici  que  le  Fhyficien  explique  de 
quelle  manière  l'eau  attaque  ces  fortes  de 
parties ,  les  détache  du  mixte  auquel  elles 
appartiennent  i  &  par  quel  méchanifme  elles 
fe  foutiennent  &  elles  flottent  dans  la  m^iTe 
d'eau  qui  les  tient  en  difTolution, 

Cette  première  opération  finie ,  on  rap- 
prochera ces  parties  &  on  les  obtiendra  fé- 
parément  ,  en  faifant  évaporer  le  menftrue 
avec  lequel  elles  font  combinées  :  on  reti- 
rera donc  de  la  capfule  le  rélîdu  ou  la  maffe 
qui  aura  réfifté  à  Faction  de  l'eau  ;  on  pofera 
enfuite  cette  capfule  fur  un  bain  de  fable  & 
on  l'y  laiiTera  fuffifamment  de  temps  pour 
que  les  parties  aqueufes  foient  totalement 
évaporées  ;  les  parties  gommeufes  du  mixte 

B  ij 
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Planche  fe  trouveront  alors  fuffifamment  rappro- 
I  I.     chées. 

On  mettra  le  réiîdu  dans  une  autre  capfule 
furmontée  de  Ion  couvercle  ,  on  verfera  par- 
deffus  fuffifante  quantité  de  bon  efprit- 
de-vin  ;  cette  liqueur  attaquera  &  féparera 
les  parties  réfineufes  qu'on  rafTemblera  en- 
core par  le  même  procédé  que  nous  venons 
d'indiquer. 

On  tranfportera  le  nouveau  réfîdu  dans 
une  femblable  capfule  &  on  verfera  par  defïiis 
de  l'éther ,  ayant  foin  de  fermer  exa&ement 
le  vaiiTeau  ;  cette  dernière  liqueur  s'empa- 
rera des  parties  huileufes  ,  &  comme  elle  eft 
extrêmement  volatile ,  il  ne  fera  pas  nécefTaire 
d'avoir  recours  à  l'action  du  feu  pour  la 
faire  évaporer. 

On  obtiendra  donc  fucceflivement  les  par- 
ties gommeufes  ,  réfineufes  &  huileufes  du 
mixte  qu'on  aura  fournis  à   ces  opérations. 

On  fe  fert  fouvent  du  même  procédé  pour 

Mêmepro-  analyfer  les  métaux  parfaits;  &  les  débarraffer 

anaiyferies des  parties  hétérogènes  auxquelles   ils   font 

métaux.      un[s   ^  mais    on    fe  fert  pOUr    cet   effet   d'un 

menftrue  acide.  Il  eft  cependant  important 
d'obferver  que  cette  opération  ne  peut  fe  faire 
exactement  que  dans  le  cas  où  l'acide  qu'on 
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emploie  n'agit  pas  également  fur  les  différen-  Planche 
tes  parties  qui  conflituent  le  mixte.  1 1- 

Suppofons  ,  par  exemple  ,  qu'une  mafle 
donnée  foit  compofée  d'un  mélange  d'or  & 
d'argent.  Ceft  un  fait  reconnu  enChymie, 
que  l'acide  nitreux  qui  dhTout  très-bien  l'ar- 
gent, n'agit  point  fur  l'or,  &  que  l'eau  ré- 
gale qui  efl  le  vrai  diffolvant  de  l'or  ,  n'atta- 
que point  l'argent  ;  phénomène  fîngulier  qui 
a  occupé  pendant  longtemps  les  recherches 
des  plus  célèbres  Chymifles  ,  &  que  le  Phy- 
ficien  doit  expliquer. 

Dans  ce  cas  on  emploira  indifféremment 
l'acide  nitreux  ou  l'eau  régale ,  fuivant  qu'on 
voudra  diffoudre  l'or  ou  l'argent  ;  on  mettra 
donc  le  mixte  dans  une  capfule  ,  &  fi  on  verfe 
par-deffus  de  l'acide  nitreux  ,  cet  acide 
s'emparera  de  l'argent ,  le  diffoudra  ,  &  l'or 
réitéra  intact  au  fond  du  vahTeau. 

Il  efr  bon  d'obferver  ici  i°,  que  les  deux 
efpeces  d'analyfes   qui  font  l'objet  de   cet     obferva- 
article  ,  ont  fouvent  befoin  d'être  combi-  S  e^ece* 
nées  entre  elles ,  pour  arriver  à  une  décom-  précédentes. 
pofmon  plus  parfaite  du  mixte  fur  lequel  on 
opère.  20.  Que  les  produits  que  l'un  &  l'au- 
tre fourniffent ,  font  fouvent  eux-mêmes  de 

véritables  compofés  qu'il  faut  analyfer  fépa- 

B  iij 
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Planche  rément  plus  ou  moins  de  fois ,  avant  qu'on 
A  J-  puiffe  atteindre  aux  premiers  principes  de  ces 
mixtes.  Un  peu  d'habitude  &  de  travail  met- 
tront le  Phyficien  à  portée  de  fe  fatisfaire 
à  cet  égard  ,  &  il  s'aiîurera  qu'il  n'exifte 
dans  la  nature  que  quatre  fubflances  primor- 
onne  «Je- diales  qui  méritent  jufqu'à  préfent  &  à  jufte 

couvre     que  1  >       1  i  f 

quatre  pria-  titre     le  nom  de  principes.  Ces  fubflances 

crpes  pnmi-  ■  L  r 

tifs  par  la  font  la  terre ,   Veau  ,    l'aîr  &  le  feu    qu'on 

dernière  ana- 

lyfedesmix-deligne  plus  communément  en  Chymie  , 
fous  le  nom  de  phlogifîique.  A  l'exception 
de  quelques  corps  pris  dans  le  régne  minéral , 
tous  les  autres  fe  réfoîvent  en  ces  quatre  fubf- 
tances ,  que  nous  regardons  comme  les  pre- 
miers élémens  des  mixtes  ,  parce  qu'elles  ont 
conftamment  réfiflé  à  toute  décomposition  , 
&  qu'elles  font  demeurées  inaltérables  mal- 
gré toute  l'activité  des  agens  qu'on  a  employés 
pour  les  décompofer. 

Nous  les  ferons  plus  particulièrement  con- 
noître  &  nous  en  développerons  les  propriétés 
lorfque  nous  traiterons  de  l'air  ,  du  feu  3  de 
l'eau  &dela  terre. 

Se 
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''  "  '  Planche 

Article    Second. 

Des  Appareils  néceJJ aires  pour  démontrer 
la  caufe  de  la  cohérence  entre  les  parties 
intégrantes  des  mixtes. 

D  e  la  combinaifon  des  principes  de  difré-  Delà  com- 

1  binaifon  des 

rens  ordres  que  le  rhylicien  doit  difhnguer  principes. 
dans  la  compofition  des  mixtes  ,  naiffent  les 
parties  intégrantes  de  ces  mixtes  ;  celles-ci 
diverfement  combinées  entre  elles ,  forment 
des  maffes  de  différentes  efpeces  ;  les  unes 
dures,  d'autres  molles,  d'autres  fluides  ou    '    , 

De  la  cau- 

liquides.  La  caufe  de  ces  différences  que  lefedeiacohé- 
Phyficien  doit  caraclérifer  par  des  définitions 
exactes,  a  fait  naître  une  multitude  d'hypo- 
théfes  ,  parmi  lefquelles  nous  ne  diftingue- 
rons  ici  que  les  deux  qui  partagent  encore  les 
fentimens  de  l'Ecole. 

Les  Carthéfiens  font  dépendre  ces  différens  opinion  de* 
états  ,  ou  la  variété  qu  on  remarque  dans  la 
cohérence  entre  les  parties  intégrantes  des 
mixtes  ,  du  repos  refpe&if  de  ces  parties  & 
de  la  manière  félon  laquelle  elles  fontfoumifes 
à  la  preffion  d'un  fluide  ambiant.  Opinion 

1  des  Newto- 

Les  Newtoniens  l'attribuent  à  l'attraction  nîens. 

Biv 
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Planche  de  cohéfion  ;  ce  font  deux  hypothéfes  qui 
I  !•  méritent  d'être  développées  avec  foin.  Celle 
de  Defcartes  eft  trop  univerfellement  con- 
nue pour  indiquer  particulièrement  l'Ou- 
vrage qu'on  pourroit  confulter  à  cet  égard. 
On  trouvera  de  quoi  fatisfaire  fa  curiofité 
fur  celle  de  Newton ,  dans  un  excellent  Ou- 
vrage de  M.  Sigorne ,  intitulé ,  Inftitudons 
Newtoniennes  :  elle  eft  encore  très- com- 
plètement développée  dans  le  Cours  de 
Phyfique  de  Mujfenbroek  &l  dans  quantité 
d'autres  Ouvrages  modernes.  Nous  nous  bor- 
nerons à  faire  connokre  les  preuves  expéri- 
mentales fur  lefquelles  ces  deux  opinions  font 
établies.  Parmi  la  multitude  d'expériences 
qu'on  invoque  de  part  &  d'autre ,  nous  ne 
nous  arrêterons  qu'aux  principales ,  à  celles 
qui  paroiffent  favorifer  davantage  l'opinion 
pour  laquelle  elles  militent. 
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Planche 
Paragraphe    Premier.  j  j 

Appareils  dont  les  effets  paroijfent  favorifer 
l'opinion  des  Carthéfiens  fur  la  caufe  de 
la  cohéjlon. 

Premier   Appareil. 

Au  fond  d'un  vaifTeau  cilindrique  de  crif-  o>*,Pîaî« 

T-  qui  adhèrent 

tal  V  ,  f  PI.  II ,  fis:.  s.  ) ,  on  maftique  un  pntre     ^ 

'    v  '       &     ■>.     '  '  l  par   la  feula 

plan  A  B  ,  de  métal,  de  glace ,  ou  de  toute  preffion  d'un 
autre    matière  compacte  fufceptible  d'être  rieur. 
bien  dreffée  :  ce  plan  travaillé  fur  un  fécond    ris*  3* 
C  D  ,  doit  tellement  lui  convenir-,  qu'apli- 
qués  l'un  fur  l'autre  ils  fe  touchent  fenfible- 
ment  par  tous  les  points  de  leurs  furfaces  : 
au  plan  C  D  ,  eft  adaptée  une  tige  E  F  ,  qui 
lui  fert  de  manche. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Ces  deux  plans  pofés  l'un  fur  l'autre  ne 
contractent  aucune  adhérence  fenfïble  tant 
qu'ils  font  plongés  dans  l'air  fans  le  fecours 
d'aucun  autre  fluide  étranger  qui  les  prefTe 
plus  fortement .  à  l'extérieur  ;  mais  fi  on  ap- 
plique le  doigt  fur  le  manche  EF ,  pour  con- 
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Planche  tenir  le  plan  CD,  fur  le  plan  A  B  ,  &  qu'on 
*  L  verfe  alors  une  quantité  fuflifante  de  mercure 
dans  le  vaifTeau  V  ,  l'adhérence  de  ces  plans 
deviendra  très-fenfible,  &  elle  fera  d'autant 
plus  forte  que  la  colonne  de  mercure  fera 
plus  haute.  Voilà  donc,  difent  les  Carthé- 
fiens,  une  adhérence  entre  deux  corps,  oc- 
cafionnée  par  laprefîion  d'un  fluide  extérieur. 

Second    Appareil. 

tes  pians  Faites  drefTer  &  travailler  l'un  fur  l'au- 
tou^!edÊ"  tre ,  deux  plans  de  glace  A  B  ,  CD,  (PL 
F>s-  4.  II ,  fig.  4.  )  ;  ces  plans  doivent  avoir  deux 
pouces  ou  trente  lignes  de  diamètre  &  fîx 
lignes  d'épaiffeur  :  montez-les  l'un  &  l'autre 
dans  un  cercle  de  cuivre  traverfé  par  une 
lame  de  même  métal  ab ,  pour  y  fouder  deux 
crochets  E ,  F.  Il  faut  qu'ils  foient  folidement 
retenus  dans  leur  cercle  &  par  du  maftic  & 
par  un  bifeau  qui  permet  à  la  furface  tra- 
vaillée d'excéder  un  peu  le  cercle  ;  on  les 
fufpend  lorfqu'on  le  juge  à  propos  ,  dans 
un  chaffis  fait  de  trois  fils  de  laiton  & 
monté  fur  une  bafe  triangulaire  de  même 
matière. 
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Usage  Planche 

II 
De  cet  Appareil. 

Ayant  légèrement  hume&é  avec  une  pe- 
tite goutte  d'eau  les  deux  faces  qui  doivent 
fe  toucher  ,  promenez-les  l'une  fur  l'autre 
en  appuyant  modérément  defïus  pour  exclu- 
re &  la  lame  d'air  qui  pourroit  être  inter- 
ceptée entre  ces  plans ,  &  toute  portion  fur- 
abondante  d'humidité  ;  ils  adhéreront  telle- 
ment alors  parla  prefïion  de  l'air  extérieur, 
qu'on  ne  pourra  les  féparer  qu'avec  la  plus 
grande  difficulté  ,  en  les  tirant  perpendi- 
culairement à  leurs  furfaces  ;  nouvelle  preu- 
ve ,  fuivant  les  Carthéfîens ,  que  la  prefïion 
d'un  fluide  extérieur  peut  fuffir  pour  unir 
fortement  entre  eux,  deux  corps  qui  font 
en  contad  &  qui  font  fournis  à  toute  l'effica- 
cité de  cette  prefïion.  Mais  cette  adhérence 
dépend- elle  précifément  de  cette  prefïion? 
C'eft  ce  que  le  Phyflcïen  doit  examiner ,  & 
il  a  befoin  pour  cet  effet  de  la  machine  pneu- 
matique, 
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Planche 

II.  Troisième    Appareil. 

Machke     La  Machine  pneumatique  eft  compofée 

pneumitii-  *  1  r 

gue.  d  un  corps  de  pompe,  de  fon  pifton,  d'une 

platine ,  d'un  canal  de  communication  entre 
le  corpsde  pompe  &  les  vaifTeaux  qu'on 
pofe  fur  la  platine  ,  enfin  d'un  robinet. 
%•  s.  Le  corps  de  pompe  A  B  ,  (  PI.  II,  fig.  5 .  ) , 
eft  un  cilindre  de  cuivre  creux ,  exactement 
calibré  dans  toute  fa  longueur  :  dans  ce  cilin- 
dre monte  &  defcend  un  pifton  C  ,  fait  de 
pluileurs  tranches  de  liège  appliquées  les  unes 
fur  les  autres  &  recouvertes  avec  autant  de 
cuirs  gras  interpofés  &  repîoiés  fur  chaque 
liège,  Nous  avons  été  obligés  de  rendre  la 
pompe  tranfparente  pour  faire  voir  le  pifton. 
Les  tranches  de  liège  dont  il  eft  compofé  font 
enfilées  &  retenues  par  une  vis  &  un  écrou  , 
fur  une  tige  de  fer  CD,  terminée  en  forme 
d'étrier  ,  pour  qu'on  puhTe  faire  defcendre  le 
pifton  avec  le  pied.  D  E ,  eft  une  féconde 
tige  de  fer  foudée  vers  la  partie  inférieure 
de  la  première  &c  terminée  par  une  efpece  de 
poignée  E  F  :  elle  fert  à  faire  remonter  le  pif- 
ton qu'on  retire  de  bas  en  haut  avec  la  main  , 
tandis  qu'on  dirige  cette  opération  avec  le 
bout  du  pied,  placé  au-deftbus  de   l'écrier. 
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Le  robinet  de  cette  machine,  que  nous  re-  Planche 
préfentons  féparément  (fig.  8.) ,  exige  la  plus  '}  *• 
fcrupuleufe  exactitude  ;  on  lui  donne  com- 
munément trois  pouces  de  longueur ,  &  on 
l'applique  le  plus  près  qu'il  eft  pofïible  du 
corps  de  pompe.  La  clef  ab  ,  en  eft  la  prin- 
cipale pièce ,  elle  eft  retenue  en  place  par  un 
écrou  qui  fe  viffe  à  fon  extrémité  a  ,  &  qui 
ferre  une  plaque  de  cuivre  mince  garnie  d'un 
cuir  gras  ,  contre  le  bord  de  la  douille  dans 
laquelle  il  roule. 

Cette  clef  que  nous  repréfentons  féparé-  Fïg;.  a 
ment  (  fig.  6.  ) ,  eft  percée  en  deux  fens  diffé- 
rens  ;  1  °,  d'un  trou  a  b ,  perpendiculaire  à 
fon  axe  &  qui  fert  à  établir  une  communica- 
tion entre  le  corps  de  pompe  &  le  vaifTeau 
ou  le  récipient  G ,  (PL  II ,  fig.  5 .  ) ,  qu'on  Fig.  s. 
applique  fur  la  platine  de  la  machine  pneu- 
matique. 20.  D'un  canal  oblique  cd ,  (  fig.  6,  ) ,  *%■  6* 
qui  règne  dans  l'epaifTeur  &  fur  la  longueur 
de  la  clef.  L'origine  c  ,  de  ce  canal  étant 
tournée  du  côté  du  corps  de  pompe  ,  il  éta- 
blit une  communication  entre  la  capacité  de 
la  pompe  &  l'air  extérieur  ;  de  forte  qu'en 
levant  le  pifton  on  force  la  colonne  d'air  qui 
vient  de  s'introduire  dans  la  pompe,  à  fe 
porter  au-dehorspar  ce  canal  ;  û  on  tourne  au 


30  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  contraire ,  l'origine  c  du  même  canal,  de  facofl  ' 
qu'elle  fe  porte  du  côté  delà  pîatine,il  s'établit 
alors  une  communication  entre  le  récipient  & 
l'air  extérieur ,  &  c'eft  par  cette  voie  qu'on 
reporte  de  nouvel  air  fous  le  récipient. 
Tige  s.        L'ouverture  extérieure   d  ,  (  figure  8.  )  , 
de    ce  canal  eft   continuellement  bouchée 
par  un  foupape  c  d  :  ce  n'eft  autre   chofe 
qu'une  efpece  de    coq  de  cuivre  garni  d'un 
cuir  gras  &  pouffé  par  un  reffort  e  ,  contre 
l'orifice  extérieur  de  la  clef;  ce  reffort  retient 
cette  foupape  en  fituation  :  l'effort  que  l'air 
fait  pour  s'échapper  du  corps  de  pompe,  lors- 
qu'il efl  pouffé  par  le  pifton  ,  fuffjt  pour  for- 
cer le  reffort  &  foulever  la  foupape ,  maislorf- 
qu'on  veut  renouveller  l'air  du  récipient  ou 
y  introduire  une  portion  de  la  maffe  d'air 
extérieur  ,    il  faut  preffer  avec  le  doigt  la 
queue  c  de  la  foupape. 

La  platine  H  ,  eft  féparée  du  robinet  par 
un  piîaftre  fg ,  de  cinq  à  fix  pouces  de  hau- 
teur :  la  partie/  de  ce  piîaftre  ,  furmonte  la 
platine  &  excède  fon  plan  de  fix  lignes  : 
elle  eft  tarrodée  ,  pour  qu'on  puiffe  viffer 
.  deffus  quantité  de  pièces  que  nous  décrirons 
ailleurs ,  dont  la  bafe  feroit  trop  petite  pour 
les  pofer  Amplement  fur  la  platine  :  la  Ion- 
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gueurdu  pilaftre/g",  eft  percée  d'un  canal  Planche 
de  deux  lignes  ou  environ  de  diamètre.  *  *• 

Toute  la  machine  eft  portée  fur  un  pied  de 
bois  triangulaire  qui  doit  avoir  vingt-quatre 
à  vingt-fix  pouces  de  bafe  ;  les  trois  confo- 
les  qui  paroiflent  unir  la  platine  à  la  pompe  , 
fervent  plus  à  l'ornement  qu'à  lafolidité  de 
l'appareil. 

On  doit  l'invention  de  cette  machine  à 
Otto-deguerikue ,  Bourguemeftre  de  Magde- 
bourg  :  elle  fut  enfuite  perfectionnée  par 
Boyle  &  par  plufleurs  autres  célèbres  Phy- 
îiciens.  Ceux  qui  feront  curieux  de  connoî- 
tre  plus  particulièrement  l'hiftoire  de  cette 
machine  &  des  degrés  de  perfection  par  les- 
quels on  l'a  fuccefîivement  amenée  à  l'état 
où  elle  fe  trouve  aujourd'hui,  pourront con- 
fulter  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale 
des  Sciences. 

La  bonté  de  cette  machine  dépend  de 
l'exaâitude  avec  laquelle  elle  évacue  l'air  du 
récipient ,  &  du  temps  qu'elle  peut  contenir 
le  vuide  fous  ce  vahTeau.  On  juge  de  ces 
deux  effets  en  plaçant  fous  le  récipient  un  pe- 
tit baromètre  tronqué  qu'on  nomme  com- 
munément la  jeauge  ou  Véprouvztte  de  la 
machine  pneumatique.  On  peut  regarder 
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Planche  cette  dernière  comme  très  -  exacte  ,  lorf- 
■  *•  qu'elle  fait  le  vuide  au  point  de  faire  defcen- 
dre  le  mercure  dans  l'éprouvette  à  une  ligne 
près  du  niveau ,  &  lorfqu'elle  le  retient  dans 
cet  état  pendant  l'efpace  de  vingt-quatre  heu- 
res :  il  faut  néanmoins  avoir  foin  d'évacuer 
le  récipient  une  féconde  fois ,  une  demie 
heure  ou  environ ,  après  la  première  opéra- 
tion ,  parce  qu'il  fe  dégage  de  l'air  qui 
s'échappe  du  cuir  &  qui  fait  remonter  le 
mercure  ,  fans  qu'on  puifTe  s'en  prendre  à 
l'imperfection  de  la  machine.  On  donne  dif- 
férentes formes  à  ces  fortes  d'éprouvett  es ,  la 
fuivante  efl  fans  contredit  la  meilleure. 
Eprouvette     abc  ,  (PI.  II,  fig.  7.  ) ,  eft  un  tube  de  verre 

de  la  machi-  *    v  .."... 

ne  pneumati-  courbé  ,  dont  les  deux  branches  ,  ab  ,b  c  , 

Fio,  _     de  trois  pouces  ou  environ  de  longueur ,  font 

parallèles  entre  elles  ;  la  branche  ab,  eftfou- 

dée  hermétiquement  en   a.  On  la  remplit 

exactement  de  mercure  qu'on  purge  d'air  par 

ébullition  ;  on  applique  ce  tube  fur  une  lame 

de  cuivre  A  B ,  montée  verticalement  fur  un 

pied  creux  de  même  métal  P  ,  pour  pofer 

cet  infiniment  fur  le  centre  de  la  machine 

pneumatique.  Ce  pied  eft  percé  d'un  trou  o  , 

celui-ci   donne  paftage  à  l'air  du  récipient 

&  lui  permet  de  fe  porter  dans  le  corps  de 

pompe  ; 
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pompe;  on  tire  une  ligne  du  niveau  du  mercure,  planche 
pris  dans  la  branche  À  b>  &  on  divife  en  deux      II, 
parties  égales  ,  la  colonne  de  mercure  renfer- 
mée dans  la  branche  b  a ,   ce  qui  donne  la 
divifion  d  e.  On  divife  enfuite  la  planche  en- 
defTus  &  en-deflbus  en  parties  égales,  conir 
munément  en  lignes  ,  mais  on  a  foin  de  pla- 
cer cette  graduation  dans  un  ordre  contraire 
comme  on  peut  l'obferver  dans  la  figure. 

La  première  divifîon  comprife  dans  l'ef- 
pace  a  e ,  indique  par-  lignes  la  chute  de  la 
colonne  correfpondante  de  mercure  ,  &  la 
féconde  fd,  marque  fon  élévation  progres- 
sive dans  la  féconde  branche  b  A. 

Plus  la  machine  efl  exade ,  plus  la  colonne 
de  mercure  qui  s'élève  dans  la  branche  b  A  , 
s'approche  de  la  ligne  de  :  mais  on  ne  peut- 
jamais  l'amener  à  la  hauteur  de  cette  ligne , 
pour  des  raifons  que  nous  indiquerons  ailr 
leurs. 

Usage 

De  la  Machine  Pneumatique, 
L'usage  de  cette  machine  fe  cônnoît  facï-  r, , 

Préparation 

lement  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  fa  <?es  vaiflèaux 

.  _.  .  dans  lefquels 

conltru&ion.  Nous  obferverons  ici  qu'il  faut on  fe  Pr°p°- 
ayoir  foin  de  bien  dreiTer  le  bord,  des  réci-  vui<ig» 
Tome  L  Q 
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Planche  piens,  &  en  général,  de  tous  les  vaifleaux 

*  *»      dans  lefquels  on  fe  propofe  de  faire  le  vuide. 

On  fe  fert   pour  cela  d'une  plaque  de  fer 

plane ,  fur  laquelle  on  répand  du  grès  ou  du 

fable  pane  au  tamis  &  modérément  mouillé. 

On  fait  promener  ces  vaiffeaux  circulaire- 

ment  fur  le  fable,  jufqu'à  ce  qu'il  en  ait  ufé 

les  bords  &  que  ceux-ci  paroinent  porter 

également  fur  un  plan. 

tê  d'ÎÏTc^r     Q^lque  précaution  qu'on  ait   apporté  à 

mouillé  entre  drefier  ces  vaifîèaux,  quelque  plane  que  foie 

lereeipient&  '     *        ^  , 

i»  piaùne.  la  platine  de  la  machine ,  l'air  extérieur  fe  fe- 
roit  encore  aifément  jour  &  pafTeroit  libre- 
ment fous  le  récipient ,  fï  on  n'avoit  foin 
d'étendre  fur  la  platine  un  morceau  de  peau 
de  mouton  paûee  à  l'huile.  Il  faut  choifir 
cette  peau  un  peu  épaifTe  &  de  même  épaif- 
jfeur  dans  fon  étendue  ;  elle  doit  être  mollette 
&  bien  imbibée  d'eau  chaque  fois  qu'on  en 
fait  ufage. 
Manière  de     Si  on  fe  propofe  de  conferver  le  vuide 

conferver  le  ,  -  .t  r  r 

iruide.  pendant  quelques  jours ,  il  raut  vener  un  peu 
d'eau  fur  la  platine  autour  du  récipient ,  deux 
fois  au  moins,  dans  l'efpace  de  vingt-quatre 
heures  ,  pour  conferver  l'humidité  du  cuir. 
Dès  qu'il  fe  deîféche  il  livre  plus  ou  moins 
d'accès  à  l'air  extérieur  6l  le  vuide  en  deviens 
d'autant  moins  parfait. 
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Il  eft  quantité  de  circondances  dans  lef-  Planche 
quelles  l'humidité  du  cuir  pourrait  nuire  au      *  *• 
fuccès  de  l'expérience  :  dans  ce  cas ,  au  lieu  n-,ereiepk* 
de  pofer  le  récipient  fur  un  cuir  mouillé  ,  on  eKa<ae° 
le  lutte  à  la  platine  avec  de  la  cire  molle ,  dont 
on  fait  un  cordon  autour  de  ce  vaiffeau.  On 
fe  fert  pour  cela  de  œtte  efpece  de  cire  verte 
dont  on  fait  ufage  dans  les  offices  pour  atta- 
cher les  criftaux  fur  des  furtouts.  Cette  mé- 
thode d'ailleurs  eft  beaucoup  plusexaéte  que 
la  précédente ,  &  pour  faire  le  vuide  &  pour 
le  conferver  long-temps. 

Nous  obferverons  encore  qu'on  fait  îê 
vuide  plus  promptement  &  plus  exactement 
lorfqu'on  a  attention  de  ne  tourner  le  robi- 
net &  de  n'ouvrir  la  communication  entre  le 
récipient  &  le  corps  de  pompe  ,  que  lorf- 
que  le  pifton  commence  à  defcendre  ,  &C 
mieux  même  lorfqu'il  eîl  déjà  defcendu  d'un 
pouce  ou  environ.  Un  peu  d'habitude  à  ma- 
nipuler rend  cette  pratique  commode  &  fa- 
milière. Revenons  à  l'expérience  des  plans  de 
Magdebourg. 

Quatrième    Appareil.  PIan§  ^ 

MâfijctebôUrg 

Les  plans  A  B,  CD,  (  PL  II ,  fîg.  8.  )  ,  £?sls  vui" 

étant  unis  entr'eux  ?  on  fufpend  au  plan  in-    *%«  u 

C  ij 
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Flanche  férieur ,  un  poids  G  ,  de  huit  à  dix  onces  ;  oïl 

ï  !•      attache  enfuite  les  deux  plans  au  crochet  du 

chaffis  HI,  &  on  place  le  tout  fur  la  platine 

de  la  machine   pneumatique  :  on  recouvre 

eet  appareil  d'un  récipient  R. 

Usage 
De  cet  appareil. 

Les  chofes  étant  ainfî  difpofées ,  on  fait 
ïe  vuide  avec  toute  l'exactitude  pofîibîe ,  & 
on  remarque  que  les  deux  plans  relient  adhé- 
rens  ;  ce  qui  prouve  manifeftement  que  fi  la 
preffion  de  l'air  extérieur  influe  fur  l'adhé- 
rence de  ces  plans ,  elle  n'eft  cependant  pas 
la  feule  caufe  de  ce  phénomène. 

Nous  obferverons  ici  que  .les  plans  étant 
de  même  matière  que  le  récipient ,  il  elt.  fort 
aifé  de  répondre  à  la  difficulté  que  les  Car- 
thélîens  pourroient  oppofer,  en  attribuant 
cet  effet  à  la  matière  fubtile  qui  palTe  libre- 
ment ,  fuivant  eux ,  par  les  pores  du  vaiflèaifc 
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'Paragraphe    Second. 

appareils  qui  favorifent  l'opinion  de 
New  ton  fur  la  caufe  de  la  cohéjion. 

ï  l  convient  ici ,  avant  toutes  chofes ,  que  Planche 
ïe  Phyficien  développe  avec  précifion  ce  III, 
qu'on  doit  entendre  par  attraction  ,  quel- 
les Loix  elle  fuit  dans  les  phénomènes 
qu'elle  nous  fait  obferver  ;  &il  doit  fur-tout 
faire  remarquer  que  l'attraction  n'efl,  à  pro- 
prement parler  ,  qu'une  loi  générale  de  la  na- 
ture ,  en  vertu  de  laquelle  toutes  les  parties 
de  la  matière  ont  une  tendance  réciproque 
pour  s'unir. 

P r e mi er  Appareil 

A  &  B,  (  PL  III ,  fis;,  i .  ) ,  font  deux  balles   ***«*; 
de  moufquet  auxquelles  on  adapte  à  vis  deux  en[re    de"^ 
crochets  de  fil  de  métal  a  ,  b  ;  on  fait ,  à  l'aide  plomb. 
d'un  infiniment  bien  tranchant,  un  fegment    Fis'  ** 
d'une  ligne  ou  environ,  de  diamètre  ,  fur  la 
furface  de  chacune  de  ces  balles ,  ck  dans  I& 
partie  oppofée  aux  crochets  a ,  b. 


Cri 
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Planchç  Usage 

IIL 

De  cet  Appareil., 

Appliquez  l'un  fur  l'autre  les  deux  feg- 
fnents ,  tachez  d'en  exclure  tout  fluide  in ter- 
pofé ,  en  les  faifant  mouvoir  un  peu  &  en  les 
prenant  allez  pour  que  leurs  furfaces  puiiTent 
le  toucher  immédiatement  en  plusieurs  points. 
Ces  deux  balles  adhéreront  tellement  entr' el- 
les ,  que  l'une  étant  fufpendue  à  un  point 
fixe  R ,  un  poids  de  plus  de  vingt  livres ,  atta- 
ché au  crochet  de  celle  de  defîous  }  ne  pourra 
tes  féparer. 

On  démontre  facilement  ici  ,  qu'il  doit 
exifter  une  caufe  d'adhérence  bien  différente 
&  bien  fupérieure  à  la  prefïion  de  tout  fluide 
ambiant  quelconque.  Cette  dernière  force  ne 
pourrait  excéder  la  preffion  de  deux  colon- 
nes de  mercure  de  vingt  -  huit  à  vingt  -  neuf 
pouces  de  hauteur ,  &  dont  l'a  bafe  feroic 
égale  à  l'un  des  grands  cercles  de  ces  baltes. 
Or ,  il  s'en  faut  étonnamment  que  cette  pref- 
fion équivale  à  la  force  avec  laquelle  elles 
adhérent  entr'elles. 

SI  l'attraéfcion  de  cohéilon  fe  manifefle 
#ufîl  fenllbîement  entre  deux  folides ,  elle  fe 
Scelle  également  entre  les  liquides. 
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Second    Appareil.  Planche 

111, 

Sur  le  milieu  d'une  tablette  A  B ,  (  PL  III,  La  balance 
fig.  2.  ) ,  s'élève  un  pilaftre  creux  C  D  ,  de  %.  a.  % 
huit  à  dix  pouces  de  hauteur ,  dans  lequel 
monte  &  defeend  une  ti^e  de  métal  ab  :  celle- 
ci  porte  la  châiTe  d'une  balance  E  F,  extrême- 
ment mobile.  Cette  balance  peut  donc  s'élever 
&  s'abahTerà  volonté;  on  la  fixe  à  la  hauteur 
qu'on  juge  convenable  par  une  vis  de  prefîîon 
c.  Le  poids  P,  fufpendu  au-defïbus-du  bras  E» 
fait  équilibre  au  bafïln  H ,  attaché  à  l'extré- 
mité du  bras  oppofé  F.  On  fufpend  au-def- 
fous  du  poids  P ,  un  morceau  de  bois  de  fa- 
pin  G  ,  d'un  pouce  quarré  de  mrface  &  de 
cinq  à  fîx  lignes  d'épaûTeur ,  ayant  foin  aupa- 
ravant de  le  bien  imbiber  d'eau.  On  place 
au-defîbus  de  ce  morceau  de  bois ,  un  vaif- 
feau  de  criftal  I  ,  en  partie,  rempli  d'eau  y  6c 
l'appareil  e.fl  en  état. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L  A  balance  étant  difpofée  de  manière  que; 
îe  morceau  de  bois  G  ,  foit  à  un  pouce  au- 
defîus  ou  environ  ,  de  fa  furface  de  l'eau: 
eomprife  dans  îe  vaifleau  I  ;  on  met  ce  mor* 

CitfSr 
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Planche  ceau  de  bois  en  équilibre  avec  un  contre- 
III-      poids  fuffifarlt  placé  dans  le  bafîln  H,  &  on 
remarque  qu'un  grain  &  même  moins  d'un 
grain  en  fus  ,  fuffït  pour  rompre  l'équilibre 
&  faire  trébucher  ce  bafïin. 

On  fait  enfuite  descendre  la  tige  a  b  ,  jus- 
qu'à ce  que  îa  furface  inférieure  du  morceau 
de  bois  G ,  foit  tangente  à  la  furface  de  l'eau 
du  vaifTeau  I  :  on  rétablit  l'équilibre  &  on  re- 
marque alors  qu'il  faut  ajouter  quarante -huit , 
cinquante  &  quelquefois  même  cinquante- 
cinq  grains  ,  pour  rompre  cet  équilibre  & 
faire  trébucher  le  badin  H,  ce  qui  prouve 
l'attraction  mutuelle  qu'exercent  entre  elles 
les  gouttes  d'eau  renfermées  dans  le  bois  qui 
en  eft  imbibé  ,  &  les  molécules  correfpon- 
dantes  du  même  liquide  contenu  dans  le  vaif- 
Ifeau  I. 

On  peut  ajouter  à  ces  preuves  expérimen- 
tales nombre  d'obfervaîions  déduites  de  la 
figure  qu'affectent  les  gouttes  de  liqueur  fur 
des  plans  de  denfïté  différente.  On  peut  en- 
core obferver  la  figure  qu'elles  prennent  lors- 
qu'elles font  très-proches  du  point  de  contact; 
celle  qu'elles  préfentent  lorfqu'elles  fe  réu- 
niffent  &  qu'elles  fe  confondent.  Ce  font  au- 
tant d'obfervations  importantes  que  le  Phy- 
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ficien  ne  doit  point  négliger  :  il  les  trouvera  Planche», 
parfaitement  bien  décrites  dans  les  Elémens  "*• 
de  Phyfique  de  Sgravefande  ,  &  dans  les 
Inflitutions  Newtoniennes  de  V 'Abbe  Sigorne* 
L'appareil  fuivant  fert  à  démontrer  cette 
même  attradion  entre  des  folides  &  des 
liquides. 

Troisième    Appareil. 

Préparez  le  volet  d'une  fenêtre  expofée  de  ££5* 
aux  rayons  du  foleil ,  de  manière  que  vous  pour  démon- 

J  y  x  rrer  1  attrao 

puiffiez  introduire  par  une  ouverture  A ,  (PI.  ^0"fnsc^ Js, 
III ,  fïg.  3.  )  ,  pratiquée  à  ce  volet,  un  rayon  liquides. 
de  lumière  B  C  ;  ayez  un  guéridon  D  E  ,  qui    Flg*  ?' 
porte  une  lame  triangulaire  de  cuivre  D. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Marquez  la  trace  du  rayon  folaire  lors- 
que rien  ne  s'oppofe  à  fa  direction  naturelle , 
&  vous  lui.  verrez  fuivre  une  ligne  droite  B  C  , 
tirée  de  l'ouverture  de  la  fenêtre ,  au  point 
où  il  viendra  aboutir  dans  la  Chambre.  Re- 
commencez l'expérience ,  mais  en  plaçant  le 
guéridon  de  manière  que  la  pointe  de  la  lame 
D ,  fe  trouve  à  une  très-petite  diflance  au- 


4*  Defcriptîon  d'un  Cabinet 

iPîanche  defîbus  de  ce  rayon  dans  un  des  points  cfe 
*"•  fon  trajet ,  &  vous  obferverez  qu'au  lieu  d'ar- 
river directement  en  C  ,  ce  rayon  fera  attiré 
par  la  pointe  D  &  fe  courbera  vers  F,  ce  qui 
prouve  l'attraction  qu'un  folide  exerce  contre 
un  fluide. 

Quatrième    Appareil, 
'Attraaîon     Ayez  deux  flacons  ,  l'un  rempli  d'huile 

manifefîée       ,  ,       _ 

s>ar  la  con-  de  tartre  &  1  autre  d  huile  de  chaux  ;  ayez 

verilon       de  t  _  ,  r 

deuxfyuides  avec   cela  une  petite  caplule  ou  une  iou- 
tn  £°m'    coupe  de  enflai. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Versez  dans  la  capfule  une  petite  quantité 
de  l'une  des  deux  liqueurs  ;  verfez  par-deffus 
une  quantité  femblable  de  l'autre  liqueur  ; 
l'une  &  l'autre  très-limpides  &  très-coulantes: 
agitez  le  mélange  avec  le  doigt  ou  avec  une 
fpatuîe  de  bois  ;  vous  verrez  alors  les  deux 
liqueurs  fe  combiner  &  perdre  infenfîbîe- 
ment  leur  liquidité.  En  continuant  de  les 
agiter  vous  les  convertirez  en  une  mafîè  , 
une  efpece  de  pâte  fuffifamment  folide  pour 
prendre  &  retenir  la  forme  que  vous  jugerez 
à  propos  de  lui  donner» 
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On  doit  expliquer  ici  la  nature  des  deux  Planche] 
liqueurs  dont  on  fait  ufage  ;  la  précipitation      Hï» 
que  leur  mélange  occafionne  &  là  caufe  de 
cette  précipitation ,    &  rien   ne    confirme 
mieux ,  l'attraction  de  cohélion ,  dont  il  eft 
ici  queflîon. 

w  -       1.    i,  .  "5 

SECTION   SECONDE. 

Des  Appareils  nécej/aires  pour  démontrer 
les  propriétés  générales  des  corps. 

Qu'entend  -  on  par  propriétés  ?  Com- 
bien en  diflingue-t-on  d'efpeces  ?  Quelle  dif- 
férence met-on  entre  les  propriétés  &  les 
modes  des  corps  ?  Ce  font  autant  de  queftions 
que  le  Phyficien  doit  traiter  ,  avant  d'entrer 
dans  le  détail  des  objets  que  nous  nous  pro- 
pofons  de  confidérer  dans  cette  Section. 

On  range  communément  parmi  les  pro-  DivîfionJrf 
priétés  générales  des  corps  ,  leur  étendue  , 
îeur  figure,  leur  impénétrabilité,  leur porojité, 
leur  divisibilité  \  leur  mobilité.  Chacune  de 
ces  propriétés  nous  fournira  la  matière  d'un 
Article  particulier  3  à  l'exception  des  deux 
premiers  que  nous  croyons  devoir  réunie 
4ans  l'Article  fuiyant* 


44  Defcrîptïon  d'un  Càbtnéï 

Planche  ■    — — —- * 

III. 

Article    Premier. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  ce  qui, 
concerne  retendue  &  la  figure  des  corps. 

De  rétea-  Grand  débat  entre  les  Phyfïciens  fur  la 
nature  de  l'étendue  ,  fur  ce  qui  la  conftitue. 
Fait- elle  l'eflence  des  corps?  Autre  queftion 
trop  long-temps  agitée  dans  l'Ecole  ,  &  faite 
uniquement  pour  exercer  l'imagination  ào 
ceux  qui  aiment  les  difputes  métaphyfïques. 
Il  efl  cependant  important  d'expofer  fuccin- 
tement  ces  queflions ,  &  de  fixer  les  idées 
qu'il  convient  de  s'en  former.  On  peut  con- 
sulter à  ce  fujet  le  Cours  de  Phyfique  du 
D.  Defaguilliers,  &  les  Inflitutions  Newto- 
niennes  de  la  Marquife  du  Châteleu 
h  fî_  Toute  étendue  efl  bornée  &  conféquem- 
psu*:  ment  figurée  ;  c'efl  un  point  fur  lequel  on 

efl  univerfellement  d'accord  :  mais  on  ne  l'eft 
pas  également  fur  l'efpece  particulière  de 
figure  que  chaque  être  matériel  afTeae.  Les 
uns  admettent  des  figures  îlmilaires  ,  d'autres 
prétendent  qu'elles  font  toutes  variées  dans 
chaque  individu  de  même  efpece.  C'efl  fur 
quoi  il  convient  de  confulter  l'expérience  ^ 
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après  avoir  expofé  les  raifons  fur  lefquelles  Plancha 
chaque  opinion  s'appuie.  IH. 

Appareil. 

L'instrument  repréfenté  (  PI.  III ,  fig.  4  ),  Microfcowi 
eft  un  Microfcope  à  trois  verres  dont  nous    F,s*  ^ 
parlerons  plus  amplement  en  traitant  de  l'Op- 
tique. Il  eft  compofé  d'un  corps  A ,  qui  ren- 
ferme trois  verres  convexes  :  le  premier  eft 
de  quinze  lignes  de  foyer  &  fe  nomme  l'o- 
culaire ,  parce  qu'il  eft  placé  au  haut  du  tube 
&  du  côté  de  l'œil  de  l'Obfervateur.  Le  fécond 
s'appelle  V objectif  ;  il  porte  trente  lignes  de 
foyer.  Il  eft  placé  à  la  fournie  de  la  diftance 
de  fon  foyer  &•  de  celui  de  l'oculaire.  Le 
îroifieme  eft  un  verre  lenticulaire  d'un  très- 
court  foyer  ;   on  en  fait  ordinairement  de- 
puis une  ligne  jufqu'à  iix,  &  on  les  pofe  au- 
bas  du  tube  à  une  diftance  plus  ou  moins 
éloignée  de  l'objedif ,  fuivant  la  proportion 
qui  paroît  la  plus  convenable.  L'effet  de  ces 
trois  verres  confîfte  à  augmenter  d'une  ma- 
nière très-fenfible  ,  les  dimenfions  des  objets 
placés  au  foyer  de  la  lentille. 

Le  corps  de  l'inftrument  eft  monté  à  vis 
dans  une  lame  de  cuivre  B ,  foli  dément  fixée 
fur  la  tige  E  F  :  celle-ci  glifTe  le  long  de  la 
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Fhnche-  tige  C  D.  Elles  font  l'une  &  l'autre  renfer- 

M»v$I  niées  en  partie  dans  une  petite  caifTe  O  P. 

Au-'deflus  de  cette  caiffe  on  remarque  une 

platine  G,  fixée  à  angles  droits  à  la  tige  C  D  : 

cette  platine  percée  à  fon  centre ,  reçoit  une 

Ks-  s.   tcage â t  (fïg.  5,) ,  dans  laquelle  on  gîiffe  les 

porte-objets. 

Ces  objets  font  éclairés  par  un  miroir  de 
réfledion  M  ,  qu'on  difpofe  fous  un  angle  de 
quarante-cinq  degrés  ,  &  de  manière  que  la 
lumière  qu'il  reçoit  foit  réfléchie  fur  l'objet 
qu'on  veut  obferver  ,  &  que  nous  fuppofons 
tranfparent.  On  ajoute  communément  à  cet 
Fig.  4.  infiniment  deux  autres  pièces  T  & V,(fîg.  4.). 
La  première  eft  une  loupe  deflinée  à  réfléchir 
la  lumière  fur  les  objets  opaques  qu'on  veut 
examiner.  La  féconde  efl  une  pince  faite  pour 
faifir  des  infeâes  &  autres  objets  de  cette 
z£peœ,  &  les  contenir  fous  la  lentille. 

Lorfqu'on  veut  mettre  ces  objets  à  la  dis- 
tance convenable  de  la  lentille  ,  on  fait  mon- 
ter ou  defcendre  le  corps  A  de  l'inftrument  : 
celui-ci  eft  fufceptibîe  de  deux  mouvemens  : 
l'un  prompt  &  l'autre  lent.  Le  mouvement 
prompt  s'exécute,  en  defferrant  la  vis  e ,  qui 
fixe  la  bride  ï ,  fur  la  longueur  des  tiges.  Dans 
ce  cas .  on  fait  monter  ou  defcendre  libre- 
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ment  la  tige  E  F ,  &  le  mouvement  de  cette  Planche 
tige  entraîne  celui  du  microfcope.  Lorfqu'on  III. 
commence  à  diftinguer  l'objet ,  on  achevé 
de  mettre  l'inflrument  au  point  ou  il  doit 
être  en  faifant  ufage  de  la  vis  de  rappel  K. 
Pour  cela  on  ferre  la  vis  e  :  on  fixe  la  bride  I 
fur  la  tige  C  D  &  on  fait  tourner  la  vis  K  à 
droite  ou  à  gauche.  Elle  communique  un  mou- 
vement lent  au  corps  de  l'inflrument,  qui 
monte  ou  qui  defcend ,  jufqu  a  ce  que  l'ob- 
jet foit  parfaitement  diflinct.  ou  tranché. 

S'il  efl  des  corps  fur  la  figure  defqueîs  il 
peut  refter  quelque  incertitude  ,  ce  font  fans 
contredit  les  criftaliifations  des  feîs  ;  leur 
figure  pafîe  afTez  généralement  pour  fimiîaire. 
Ce  font  donc  ceux-ci  qu'il  convient  de  fou- 

mettre  à  l'expérience. 

.( 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Faites  difîbudre  à  froid  ou  à  chaud  ,  fui-  obCetv»ion,t 
vant  la  qualité  du  fel  dont  vous  ferez  ufage  ;  «rations'  dea 
faites, dis- je,  dhToudre  dans  autant  de  vaîf-r*is* 
féaux  particuliers  ,  quelques  grains  de  fel  de 
lifférentes  efpeces ,  &  dans  une  quantité  mi- 
rante d'eau  diftillée.  On  prend  par  préfé- 
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Planche  rence  de  l'eau  diftillée  ,  parce  qu'elle  doit 
***•     être  purgée  ,  autant  qu'il  eîl  poffible  ,   de 
.  tout  corps  étranger  qui  pourroit ,  par  fon 
mélange  ,  altérer  la  forme  des  criftallifations. 
Prennez  avec  le  bec  d'une  plume  quelques 
gouttes  de  ces  diffolutions  ;  étendez-les  fur 
**•  *•    des  lames  de  verre  AB,  (PI.  III ,  fig.  6.  )  , 
bien  nettes  &c  bien  tranfparentes  ,  placez-les 
horifontalement  fur  une  table  &  laiffez-les 
'  dans  cet  état  jufqu'à  ce  que  l'eau  qui  fert  de 
véhicule  aux  parties  falines ,  ait  eu  le  temps 
de  s'évaporer.  Ces  parties  feront  alors  rap- 
prochées &  formeront  fur  ces  lames  des  crif- 
tallifations particulières. 
Placez-féparément  chacune  de  ces  lames 
lig'  s*     dans  laçage  J,ffig.  5 .)  &  de- là  fous  la  lentille 
du  microfcope,  mais  choififîez  une  lentille  qui 
groffiffe  peu.  Je  me  fers  affez  ordinairement 
pour  cette  expérience  ,  d'une  lentille  de  cinq 
lignes  de  foyer,  Difpofez  le  miroir  de  ré- 
%•  4?;     fledion  M  (fig.  4),  de  manière  que  l'objet  foit 
parfaitement  éclairé ,  fans  cependant  l'être 
trop  ;  ce  qui  occafionneroit  des  iris.  On  évite 
cet  inconvénient  en  diminuant  l'ouverture 
par  laquelle  la  lumière  parvient  à  l'objet.  On 
ïa  diminue  à  l'aide  d'un  modérateur  qui  fe 
met  au-deffous  &  qui  tient  à  la  cage  d  :  on 

le 
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ïe  voit  en  R,  (fig.  5 .)  détaché  du  microfcope  &  Planche 
de  la  cage.  -HI» 

Les  chofes  étant  ainfl  difpofées  &  la  len-  Fig*  i% 
tille  de  l'inftrument  étant  placée  à  fon  foyer 
on  obferve  que  chaque  efpece  de  fel  affecle 
une  forme  particulière  dans  fa  criftallifation  ; 
&on  remarque  que  quoique  chaque  efpece  de 
fel  ait  une  criftallifation  dont  la  forme  parofc 
confiante  &  fîmilaire ,  au  premier  afpeâ: ,  la 
lentille  y  fait  néanmoins  découvrir  des  dif- 
férences très-fenfibles. 

En  réfléchiffant  fur  la  diverfité  des  formes  Applications 

au  méchanif- 

que  chaque  criftallifation  affede,  le  Phyficien  ms  <k  go«. 
peut  expliquer  facilement  le  méchanifme  des 
fenfations  que  les  fubftances  falines  excitent. 
Il  peut  démontrer  aifément  que  la  diveriité 
de  ces  fenfations  dépend  particulièrement  du 
mélange  des  fubftances  fapides  &  qu'on 
peut  varier  leur  a&ion  fur  l'organe  du  goût , 
en  émouffant  plus  ou  moins  leurs  pointes  ou 
leurs  angles  :  (  confultez  à  ce  fujet  nos  Leçons 
de  Phyjique  Expérimentale  )  un  mélange 
Êiit  avec  deux  parties  d'efprit-de-vin  &  une 
partie  d'acide  nitreux  ,  démontre  cette  vé- 
rité d'une  manière  fatisfaifante. 


Tome  L  ï> 
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Article   Second. 

s  Des  Appareils  propres  à  démontrer 
l'impénétrabilité  des  Corps. 

L'étendue  matérielle  ou  l'étendue  des 
corps  oppofe  toujours  une  réiifîance  plus  ou 
moins  marquée  ,  &  cette  réfïftance  occa- 
fionne  l'impénétrabilité  :  elle  fait  qu'un  corps 
occupant  un  efpace,  en  exciud  tout  autre 
corps  qui  voudroit  s'en  emparer.  On  dé- 
montre œttt  vérité  par  voie  d'analogie ,  en 
faifant  obferyer  que  l'air  qui  paroît  le  moins 
impénétrable,  jouit  cependant  très-complè- 
tement de  cette  propriété. 

Premier    Appareil. 

Appareil     A  B,  (PI.  IV,  fig.  i .  ),  eîï  un  vaifTeau  de 
montrer l'im- criflal  d'un  pied  ou  environ  de  profondeur, 
5eî?£blhte  &  rempli  d'eau  jufqu'aux  trois  quarts  de  fa 
*%.  i.      capacité.  On  pofe  fur  la  furface  de  cette  eau 
une  tranche  de  liège  C ,  fur  laquelle  on  atta- 
che un  petit  morceau  de  bougie  allumée ,  de 
façon  que  le  tout  foit  fpécifiquement  moins 
pefant  que  l'eau  &  conféquemment  fumage. 
On  allume  la  bougie.  &  on  recouvre  l'appareil 
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d'un  vaiffeau  cylindrique  D  E,  fermé  par  le  Planche 

haut.  IV- 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Si  on  plonge  le  vaiffeau  D  E  jufqu'au  fond 
a  b  du  grand  vafe  AB ,  la  tranche  de  liège  C, 
defcend  à  proportion  de  l'immerfion ,  &  la 
bougie  refle  allumée.  L'eau  ne  s'élève  donc 
point  dans  le  vahTeau  D  E  ,  par  la  réfiftance 
qu'elle  éprouve  à  fon  élévation ,  de  la  part  de 
l'air  renfermé  dans  la  capacité  de  ce  vaifTeau. 
L'air  eft  donc  impénétrable. 

Il  eft  cependant  important  de  confîdérer  fur  k  ;  coin- 
ici  la  compreflîbilité  de  l'air ,  &  de  faire  ob-  KL1 
fer  ver  que  ,  quoiqu'impénétrable  ,  ce  fluide 
cède  néanmoins  jufqu'à  un  certain  point  à 
l'effort  de  l'eau  :  qu'il  fe  condenfe  vers  la 
voûte  du  vaifTeau ,  &  qu'il  abandonne  à  l'eau 
qui  tend  à  s'y  élever ,  une  portion  de  l'efpace 
qu'il  occupe.  De-là  le  défaut  de  la  cloche  du 
plongeur  qu'il  convient  de  décrire  ici ,  & 
qui  mérite  malgré  cela  d'être  connue.  On 
peut  encore  confulter  à  ce  fujet ,  nos  Leçons 
ik  Phyjique  expérimentale. 


Dij 
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Planche  Second    Appareil: 

IV. 

Aune  ap-      à    (  PL  IV,  fi*,  i.  ) ,  eft  un  entonnoir  de 

pareil  propre  '  tJ  ^  7 

au  même  ef-  criftal  exactement  maftiqué  au  goulot  C  d'un 

fet.  ° 

rig.  2.  flacon  ou  d'une  bouteille  B.  La  jonclïon 
de  ces  deux  vaiflêaux  eft  tellement  formée 
en  C  ,  que  l'air  ne  peut  s'infinuer  par  cet 
efpace. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Versez  brufquement  de  l'eau  dans  l'en- 
tonnoir, afin  d'en  engorger  la  queue.  Cet  ori- 
fice étant  obftrué,  l'air  de  la  bouteille  B  ne 
pourra  s'échapper ,  &  il  réfiftera  efficacement 
à  l'eau ,  malgré  l'effort  qu'elle  fera  pour  s'in- 
troduire dans  la  capacité  de  ce  dernier  vaif- 
feau. 

Pour  peu  qu'on  rérléchifle  furies  deux  expé- 
riences que  nous-  venons  de  rapporter  \  on 
verra  manifeftement  que  l'air  eft  impénétra- 
ble ,  &  conféquemment  que  cette  propriété 
convient  à  tous  les  corps.  Il  refte  donc  au 
Phyflcien  à  rendre  raifon  de  quantité  de  phé- 
Péne'mtîons  nomenes  qu'on  obferve  ,  &  qu'on  feroit  tenté 

apparentes.  J-  .  '         J 

de  regarder  comme  autant  de  pénétrations 
de  la  matière.  Ces  phénomènes  s'expliquent 
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aifément   îorfqu'on  çonfîdére  la  multitude  Planche, 
prodigieufe  de  pores  qui  fe  trouvent  répan-     I V". 
dus  entre  les  parties  intégrantes  de  tous  les 
mixtes ,  &  qui  vont  faire  l'objet  de  l'Article 
fuivanr.. 


Article    Troisième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  la 
porofité  des  Corps. 

Tous  les  corps  font  poreux  ;  la  porofité 
eft  une  propriété  aufiï  univerfelle  que  la  pré- 
cédente ,  &  dont  on  conftate  également 
l'exifïence  par  voie  d'analogie,  en  examinant 
féparément  différens  corps,  pris,  indiftm&e- 
ment  dans  les  trois  règnes  de.  la  nature. 

Il  conviendroit  ici  qu'avant  de  procéder  à 
la  démonstration  de  la  vérité  qu'on  fe  pror 
pofe  d'établir  ,.  le  Phyficien  fit  quelques  ob- 
fervations  fur  la  confdtuf'on  des  corps  :  qu'il 
fit  connoître  ce  qu'on  entend  par  leur  volu- 
me ,  leur  maiTe ,  leur  denfité  abfolue  ÔL  ref~ 
pedive ,  leur  rareté,  &c» 


D  ïiy 
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Pîsncîie 
IV,  Premier   Appareil: 

Appareiipro-     A ,  (  PI.  IV,  fig.  3.  )   eft  un  baffin  de  criftaî 

$>re  a  démon- ,  1        t  -  /■» 

trer  la pom-  beaucoup  plus  large  que  profond.  B  C,  eft 

iîté  des  fubf-  -  t  3 

tances  aux-  un  morceau  de  peau  quelconque ,  on  prend 
cependant  ordinairement  un  morceau  de 
peau  de  mouton  paîTée  en  huile  ;  elle  eft  plus 
commune  &  très-propre  à  cet  effet.  Elle  eft 
reployée  fur  elle-même  pour  contenir  deux 
onces  ou  environ  de  mercure  :  on  la  lie  avec 
une  ficelle  &  on  en  forme  une  efpece  de 
îioueto 

Usage 

De  cet  appareil* 

Saisissez  ce  nouet  d'une  main  &  à 
une  diftance  affez  élevée  au-deffus  du  bafîin 
A,  preffez-le  de  l'autre  main.  Le  mercure 
cédant  à  !a  compreflion  que  vous  lui  ferez 
éprouver^"  fe  fera  jour  à  travers  la  peau  , 
fortira  par  fes  pores  &  tombera  dans  le  baffin 
fous  la  forme  d'une  pluie  d'argent. 

En  confidérant  attentivement  la  quantité 
prodigieufe  de  globules  de  mercure  qui  fe 
tamifent  dans  une  petite  étendue  de  lafurface 
de  cette  peau,  on  peut  juger  jufqu'à  un  cer- 
tain point,  de  la  multitude  innombrable  de 


de  Pkyjîque  Expérimentale,  5  ^ 

pores  qui  fe  trouvent  difféminés  fur  la  llir-  Planche 
face  d'une  peau  animale  quelconque  ;  puifque      IV. 
toutes   feroient  obferver  le  même  phéno- 
mène. Cette  expérience  doit  donc  natureîle- 
ment  conduire  le  Phyficien  à  parler  de  la  pimion  «i- 
tranfpiration  infenfible ,  qui  efl  une  des  plus 
importantes  fonctions  de  l'économie  animale. 
Il  doit  particulièrement  s'attacher  à  conii- 
dérer  la  quantité  de  cette  éyacuation  ,   les 
variétés  qu'elle  éprouve  en  quantité  de  cir- 
conftances ,  les  effets  qui  en  réfultent  &  la 
nécefîité  indifpenfable  de  cette  fonction.  Nous 
en  avons  donné  une  idée  fuffifamment  éten- 
due dans  nos  Leçons  fur  V économie  animale» 
Tome  2.. 

Seconi>    appareil. 

S,  (PL  IV,  fig.  4.  )  eft  un  petit  fupport  de   Autre  Ap- 
bois  placé  fur  la  platine  de  la  machine  pneu-  H  même u'S- 
matique  ,  fur  lequel  on  établit,  un  vailTeau5^ 
cylindrique  de  criftaî  A.  On  renferme  dans 
celui-ci  un  œuf  de  poule  B,  on  le  remplit 
d'eau  &  on  le  recouvre  d'un  récipient  IL 


Diir 
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Planche 
IV,  Usage 

De  cet  Appareil, 

Faites  îe  vuîrîe  fous  le  récipient  R ,  & 
vous  obferverez  qu'à  proportion  que  vous 
ferez  agir  la  pompe  ,  Fair  compris  dans  l'œuf 
s'échappera  par  une  multitude  de  pores  ré- 
pandus fur  fa  furface.  Cet  air  s'élèvera  fous 
la  forme  de  petits  globules  à  travers  la  maffe 
d'eau ,  &;  viendra  fe  développer  fous  le  réci- 
pient R,  L'expérience  réuffit  beaucoup  mieux , 
ïorfque  l'œuf  efl  un  peu  vieux ,  parce  qu'iî 
contient  alors  une  plus  grande  quantité  d'air 
qui  prend  la  place  de  la  partie  laiteufe  à  me- 
fure  qu'elle  fe  diffipe. 

îl  eft  nombre  de  circonftances  ou  il  feroit 
avantageux  &  même  important ,  de  confer- 
ver  les  œufs  frais  pendant  long-temps. 

Le  Phyficien  ne  doit  point  ignorer  les 
différens  moyens  qu'on  a  imaginés  &  qu'on 
a  mis  en  pratique  à  cet  effet ,  l'expérience 
précédente  leur  donne  lieu  d'en  parler ,  &: 
îl  ne  peut  trop  récommander  la  pratique  de 
M,  de  Reaumur  :  nous  Tarons  décrite  dans 
îîos  Leçons  de  Phyfique  expérimentale,. 
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Troisième    Appareil.         Planche 

IV. 

A  B ,   (  PL  IV,  fig.  t .  )  eft  un  flacon  ou      Appareil 

7      v  '      *->     '      '  propre  à  de- 

une  bouteille  dont  le  cul  eft  renfoncé  &  le  montrer    la 

,  .   .  porofké   des 

bord  C  B  ,  ufe  de  manière  qu  elle  peut  fubftances 
s'appliquer  exactement  fur  la  platine  de  lavese 
machine  pneumatique  &  y  faire  l'office  d'un 
récipient.  Cette  bouteille  eft  percée  à  fon 
fond  &  on  a  maftiqué  à  cette  ouverture,  un 
tube  D  E ,  ouvert  à  fes  deux  extrémités.  Ce 
tube  eft  deftiné  à  établir  une  communica- 
tion entre  l'intérieur  de  la  bouteille  &  le 
corps  de  pompe  de  la  machine  pneumatique  ; 
il  empêche  en  même  temps  que  l'eau  dont  la 
bouteille  doit  être  en  partie  remplie  ,  ne 
s'écoule  par  l'ouverture  faite  au  fond  de  ce 
vaiffeau. 

Au  col  du  même  vaiffeau  eft  adapté  & 
exaclement  maftiqué ,  une  virole  de  métal  F , 
par  l'ouverture  de  laquelle  on  introduit  dans 
la  bouteille  une  fubftance  végétale  G  H,  telle 
qu'une  branche  d'arbre  ,  une  tige  de  plante , 
&c.  Il  faut  avoir  foin  fur  tout  que  cette  fubf- 
tance foit  elle-même  exactement  maftiquée 
à  l'ouverture  par  laquelle  elle  paffe  dans  le 
vaiffeau ,  &  que  l'air  extérieur  ne  puiffe  s'y 
introduire  par  cet  orifice.  On  fe  fert  coin- 
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Planche  modément  à  cet  effet ,  de  cire  moîîe ,  dont 
on  remplît  en  partie  la  virole  F.  On  renverfe 
cet  appareil  &  on  fait  palier  de  F  eau  dans  la 
bouteille  par  le  canal  D  E  :  elle  doit  être- 
remplie  jufqu'à  l'origine  E  de  ce  canaL 

Usage 
De  czt  Appareih 

On  pofe  le  flacon  AB  fur  le  cuir  de  îa 
machine  pneumatique ,  &  on  fait  agir  la 
pompe  ;  l'air  compris  dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  ce  vaifTeau  s'évacue ,  &  celui  qui 
eft:  renfermé  dans  la  fubftanee  végétale  cédant 
à  fon  expanfion  ,  fe  dégage  &  fe  fait  jour  à 
travers  les  pores  de  cette  fubftanee  ,  d'où  il 
s'élance  dans  la  mafTe  d'eau ,  fous  la  forme  de 
petits  globules.  On  voit  donc  les  pores  dont 
cette  fubftanee  eft  remplie. 

Au  défaut  de  ctt  appareil  on  peut  fe  con- 
tenter d'attacher  avec  de  la  cire  molle  ,  au 
fond  d'un  vailîeau  cylindrique  femblable  à 
celui  de  la  figure  4,  les  fubftances  végétales 
qu'on  veut  foumettre  à  l'expérience ,  &  on 
les  traite  alors  de  la  même  manière  que  l'œuf 
dont  nous  venons  de  parler.  C'eft  ainfï  qu'on 
procède  îorfqu'on  veut  conftater  la  peroutés 
des  coquilles  d'une  noix, 
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L'expérience  de  l'encre  de  fympathie  peut  Planche 
encore  trouver  ici  fa  place.  Elle  fe  fait  en     I  V". 
écrivant  fur  du  papier  blanc  avec  une  diiîblu-  ^"^-Jf 
tion  de  fel  de  faturne  ;   l'écriture  difparoit 
dès  que  le  papier  efl  kc.  Ce  papier  mis  entre 
les  premiers  feuillets  d'un  livre ,.  û  on  verfe 
fur  les  derniers  quelques  gouttes  d'une  diîTo- 
lution  de  chaux  vive  &  d'orpiment  rouge  , 
&  qu'on  mette   enfuite    le  livre  empreffe 
pendant  quelques  momens  ,  l'évaporation  de 
cette  dernière  liqueur  colore  l'écriture  &  la 
fait  reparaître. 

Quatrième    Appareil. 

Ayez  plufieurs  vailTeaux  de  criflal  fembla-      Appareil 
blés  à  celui  qui  eft  repréfenté  par  A  B ,  (  PI.  ïïtw    là 
IV,  fig.  6.);  ce  font  des  efpeces  de  verres  faïences  mi 
dont  la  coupe  a  huit  à  dix  pouces  de  pro-  nerales* 
fondeur  ,   pour  empêcher  que  les  matières      1£'  6' 
qu'on  y  met  en  diffolution  ne  s'épanchent 
lorfqu'elles  fe  tuméfient  &  qu'elles  s'élèvent 
vers  le  haut  du  vaiiTeau» 
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^cîie  Usage 

De  cet  Appareil. 

Mettez  dans  Fini  de  ces  vaiffeaux  un 
gros  de  limaille  de  fer  ;  mettez  dans  un  autre 
même  poids  de  limaille  ou  de  raclure  de- 
cuivre  rouge.  Verfez  dans  l'un  &  dans  l'autre 
quatre  gros  ou  environ  d'acide  nitreux  ;  vous 
obferverez  aufïkôt  une  violente  effervefcence , 
une  forte  ébuilition ,  accompagnées  de  va- 
peurs très-épaiffes  ,  &  en  peu  de  temps  les 
métaux  feront  diffous  &  répandus  dans  leur 
difTolvant.  Ils  font  donc  poreux ,  puifqu'ils 
donnent  accès  à  ce  difTolvant. 
_rr  .  Cette  expérience  offre  nombre  de  phéno- 
fur  lesdiflb-  menés  tous  également  propres  à  fatisfaire  la 

luxions.  u  n 

curiofite  du  Phyficien.  Quelle  eu  la  caufe  im- 
médiate de  la  diffolution  d'un  métal  ?  Com- 
ment arrive-t-il  que  les  métaux ,  quoique  fpé- 
cifiquement  plus  pefants  que  leur  difTolvant , 
y  demeurent  cependant  fufpendus  ?  Pourquoi 
tous  les  métaux  ne  fe  diflbivent-ils  pas  éga- 
lement dans  le  même  difTolvant  ?  Pourquoi ,. 
par  exemple ,  celui  qui  diffout  très-bien  l'or , 
ne  peut-il  également  diiToudre  l'argent  &c 
réciproquement  ?  Comment  fe  fait-il  qu'un. 
diUolvantfaturé  d'un  métal ,  en  attaque  encore: 
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un  autre  plus  facile  à  difîbudre ,  &  abandonne  Planche 
fouvent  le  premier  fur  la  furface  de  celui  IV". 
qu'on  lui  préfente  enfuite  ?  Tous  ces  effets  dé- 
pendent d'une  f  théorie  particulière  qu'on 
connoît  en  Chymie  fous  le  nom  de  Théorie 
des  affinités ,  dont  nous  donnerons  une  lé- 
gère idée. 

»■■■■'■        Il  <"      I      II        I  ■■ ■       ■!■!■  ■■»■  Il    —  !!!■  HI       ■  .11'  !■!— Ml—  «        U tH'l 

APPENDIX 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  la 
Théorie  des  affinités. 

Affinité  en  Chymie,  ou  attraction  de 
cohéjion  en  Phyfique ,  font  deux  exprefîïons 
tout-à-fait  fynonimes  ,  &  fi  le  Chymifte  dif- 
tingue  différentes  efpeces  d'affinités  ,  il  ne 
prétend  pas  pour  cela  afïigner  autant  de  cau- 
fes  particulières  ,  mais  bien  une  diverfité  d'ef- 
fets tous  dépendans  de  la  même  caufe ,  diffé- 
remment modifiée  ;  &  le  Phyficien  ne  peut 
trop  infifter  fur  ces  différences  qui  répandent 
îe  plus  beau  jour  fur  une  théorie  des  plus  im- 
portantes. Il  doit  diftinguer  d'abord  avec  foin, 
l'affinité  d 'aggrégation  3  de  V affinité  de 
composition. 

La  première  a  lieu  entre  les  parties  fimi-^it2s' 
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Planche  laires.  d'une  même  fubftance ,  elle  fait  ob- 
IV.     ferver  une  cohélîon  beaucoup  plus  forte  entre 
les  parties  qui  fe  réunifient. 
Affinités  de     £a  féconde  fe  fait  également  remarquer  ; 

compoiition.  .  . 

mais  avec  moins  d'intenfîté  entre  des  parties 
hétérogènes  qui  concourent  à  la  formation 
d'un  mixte. 

Dans  ce  dernier  cas  ,  il  convient  d'étudier 
les  propriétés  du  mixte  qui  réfulte  de  l'union 
de  ces  principes  hétérogènes  ,  &  d'obferver 
qu'elles  participent  pour  i'ordinaire,&  qu'elles 
tiennent  le  milieu  entre  celles  de  chacun  des 
principes  hétérogènes. 

Premier    Appareil. 

pareil  Un  vaifTeau  A  B  ,  (  PI.  IV ,  fie.  6.  ) ,  un 
trer  que  les  flacon  rempli  d  acide  nitreux  ,  une  once  de 
d'unnemîSxte  marbre  blanc  pulvérifé ,  fuffifent  à  l'opération 

participent  à  p  • 

celles  de cna-lUlVante. 

cun    de    fes  U   S    A    G   E 

principer. 

De  cet  Appareil. 

L  A  poudre  de  marbre  mife  dans  le  vaï£- 
feau  A  B ,  on  verfe  par-defius  &  à  plufieurs 
reprifes ,  quatre  onces  d'acide  nitreux.  Il  fe 
fait  d'abord  une  forte  effervefcence  ,  une 
ébullition  très-marquée.  LailTez  calmer  ces 
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mouvemens  &  examinez  enfuïte  les  qualités  Planche 
du  mélange  ,  vous  le  trouverez  modérément     I V. 
falé,  un  peu  amer  •&  légèrement  piquant, 
l'odeur  en  fera  pareillement  affoiblie.  Or,  les  * 

principes  de  ce  mixte  font  la  poudre  de  mar- 
bre qui  ne.  porte  ni  odeur  ni  faveur ,  &  l'acide 
nitreux  qui  répand  une  odeur  extrêmement 
forte  ,  &  dont  la  faveur  efl  très-piquante 
&  même  corrofive. 

L'alliage  des  métaux  produit  des  phéno- 
mènes femblables ,  &  offre  au  Phyficien  une 
multitude  d'obfervations  très  -  importantes. 

Lorfqu'on  combine  enfemble  trois  princi-  Affinité  à%- 
pes  ou  trois  fubflances  ,  parmi  lefquelies  il l 
s'en  trouve  une  qui  n'a  d'affinité  qu'avec  l'une 
des  deux  autres ,  mais  que  cette  affinité  efl 
égale  à  celle  que  ces  deux  dernières  ont  en- 
tre elles  ;  la  combinaifon  des  trois  a  lieu ,  & 
c'efl  ce  phénomène  que  les  Chymifles  défi— 
gnentfous  le  nom  à' affinité  d'intermède. 

Le  foufre,  par  exemple,  n'a  aucune  affi- 
nité &  ne  peut  s'unir  immédiatement  avec 
Feau ,  mais  ajoutez  àfeaudei'alkali  fixe,  cette 
dernière  fubftance  ayant  à  -  peu  -  près  le 
même  degré  d'affinité  avec  l'eau  qu'avec  le 
foufre ,  elle  leur fervira d'intermède.  Les  trois, 
fubflances  fe  combineront  alors '.  ck  il  en 
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Planche  réfultera  un  mixte  qu'on  connoît  fous  le  nom 

I  v  •     de  foye  dtfoufre. 
Affinité  de      Deux  fubftances  étant  combinées  ,  fi  on 

précipitation  ... 

leur  preiente  une  troilieme  qui  n  ait  que  très- 
peu  d'affinité  avec  l'une  des  deux  premières , 
mais  dont  l'affinité  avec  l'autre  foitfupé Heure 
à  celle  qui  unit  les  deux  premières  ,  il  fe  for- 
mera alors  une  décompofition  &  une  nou- 
velle composition.  La  troifieme  fe  combinera 
avec  celle  des  deux  avec  laquelle  elle  aura 
une  forte  affinité  ,  &  l'union  entre  les  deux 
premières  fera  détruite  en  même  temps.  Ce 
phénomène  effc  connu  en  Chymïe  fous  le  nom 
de  précipitation-^  c'eil  un  des  plus  importants 
à  connoltre  ,  &  qu'on  peut  facilement  dé- 
montrer par  le  procédé  fuivant. 

Second    Appareil. 

Appareil     F  Ai  tes  à  froid  un  amalgame  de  quatre 

ai  une  preci-  .  D  x 

pkation  chy-  prr0s  d'argent  en  feuilles  &  de  deux  gros  de 

rampe  ;l'Ar-&  ti  ° 

kede Diane,  mercure  ;  raites  diiiouare  cet  amalgame 
dans  quatre  onces  d'acide  nitreux  bien  pur 
&  médiocrement  concentré  ;  étendez  cette 
diffolution  dans  une  livre  &  demie  d'eau 
diftillée  ;  gardez  cette  liqueur  dans  un  flacon 
bien  bouché. 

Faites 
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Faites   encore   un   nouvel  amalgame'  de  Planche 
mercure  &  d'argent  ,  mais  dans  lequel  le     IV. 
mercure  domine  au  point  que  cet  amalgame 
foit  mou  &  maniable  comme  du  beurre. 

Usage 

De  cet  Appareil 

Mettez  gros  comme  une  lentille  de  ctt 
amalgame  dans  un  verre  bien  conique  A.  B  , 
(  PI.  IV,  fig.  7.  )  ;  verfez  par-defTus  trois  onces  Hg.  7> 
ou  environ  de  la  liqueur  dont  nous  venons 
de  parler  ;  pofez  le  verre  fur  une  table  & 
laifTez-le  en  cet  état  :  l'acide  nitreux  difïbu- 
dra  le  mercure  qui  domine  dans  le  petit  bou- 
ton d'amalgame  ;  l'argent  compris  dans 
la  difïblution  fe  précipitera  ,  s'attachera  fur 
ce  bouton  métallique  &  s'y  élèvera  fous  la 
forme  de  petits  rameaux  d'argent  qui  confer- 
veront  leur  brillant  métallique.  Deux  phéno- 
mènes curieux  &  faciles  à  expliquer  dans  lé- 
théorie  des  affinités. 


Tome  I.  f& 
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Planche       * 


IV. 


Article  Quatrième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  la 
prodigieufe  divifibilité  des  corps. 

Tout,  corps  cft  divifible  ,  mais  jufqu'à 
quel  point  eft-il  divifible  ?  C'eft  une  queftion 
purement  métaphysique  dont  nous  abandon- 
nons la  folution  à  ceux  qui  aiment  ces  fortes 
de  paradoxes. 

Il  eft  cependant  important  au  Phyficien 
d'approfondir  une  queftion  au  m*  long- temps 
agitée  dans  l'Ecole.  Il  pourra  confulter  à  ce 
fujet,  les  Théorèmes  de  Keil;  il  y  trouvera 
les  démonftrations  les  plus  folides  en  faveur 
de  la  diviliblité  de  la  matière  à  F  infini.  Il 
pourra  confulter  encore  une  Lettre  de  M. 
l'Abbé  Deidier ,  intitulée ,  Lettre  d'un  Abbé 
fiyr  la  divifibilité  dz  la  mature.  Nous  nous 
bornerons  à  démontrer  feulement  que  la 
matière  eft  fufceptible  d'un  nombre  prodi- 
gieux de  diviiions  ,  ck  nous  produirons  les 
moyens  propres  à  conftater  cette  importante 
vérité. 
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Premier  Appareil.  Planche 

A  B  ,  (  PI.  IV,  fîg.  8.  ),  efl  un  grand  vaif-    Prodigîeu. 

r  j  -n    i  v  '       i*      \     -i  -fe  divisibilité 

leau  de  criltal  propre  a  contenir  dix  à  douze  de  u  matière 

»•  -p  «  «  >/ i      n         démontrée 

livres  d  eau  ;  ayez  outre  cela  ,  le  poids  d  un  par  les  ditib- 
grain  de  carmin  &  un  verre  ordinaire.  un°.ns* . 

Usage 
De  ce£  Appareil, 

Mettez  la  petite  dofe  de  carmin  au  fond 
du  verre;  verfez  par-defïus  quelques  gout- 
tes d'eau  &  délayez  le  corps  colorant  avec 
le  bout  du  doigt;  verfez  encore  quelques  gout- 
tes d'eau  &  continuez  à  délayer  le  carmin 
jufqu'à  ce  qu'il  foit  parfaitement  étendu  dans 
l'eau  &  que  vous  ne, Tentiez  plus  de  petites 
molécules  fous  le  doigt  :  achevez  de  remplir 
le  verre  &  continuez  à  étendre  le  carmin. 
Jettez  alors  cette  teinture  dans  le  vafe  A 
B  ,  qui  fera  rempli  d'eau  ;  ayez  encore 
foin  de  bien  remuer  toute  la  mafle  ,  pour 
que  la  teinture  s'y  diftribue  uniformément , 
&  l'eau  deviendra  fenfîblement  colorée.  Cal- 
culez enfuite  le  poids  de  cette  mafle  d'eau  , 
r eduifez-la  en  grains  ;  comparez  ce  dernier 
nombre  à  celui  qui  exprime  le  poids  du  corps 

Eij 


£8  Dtfcription  d'un  Cabinet 

Planche  colorant,  ôs  vous  aurez  une  idée  affez  ap- 
IV^  prochante  de  la  divifion  du  carmin  ;  divifion 
que  vous  pourrez  doubler  en  ajoutantune  nou- 
velle mafïè  d'eau  femblable  à  la  précédente  , 
puifqu'elle  fera  encore  fuffifamment  teinte 
pour  qu'on  s'en  apperçoive. 

La  difTolution  d'un  grain  pefant  de  coche- 
nille dansfuffifante  quantité  d'huile  de  tartre , 
le  même  poids  de  limaille  de  cuivre  rouge 
diiïous  dans  de  l'efprit  volatil  de  fel  ammo- 
niac ,  vous  feront  obferver  un  femblable  phé- 
nomène €  vous  jettez  ces  diffolutions  dans 
des  vafes  de  même  grandeur  que  le  précé- 

'  dent ,  mais  remplis  d'eau  diftillée  :  cette  der- 

nière condition  efl  indifpenfable  pour  éviter 
les  précipitations  qui  auroient  lieu  &  qui  al- 
téreroîent  les  couleurs  qu'on  doit  obferver 
fi  on  fe  fervoit  d?eau  ordinaire. 

Second    Appareil. 

Même  vé-  A  ,  (  PL  IV,  %.  9.)  ,  efl  un  petit  vaif- 
crée  par  les  feau  de  métal  rempli  d'efprit-de-vin ,  &  dans 
'lequel  on  met  un  porte-méche  H,  garni  de 
quelques  brins  de  coton  imbibés  de  la  même 
liqueur.  CF  &  ED ,  font  deux  tiges  de  mé- 
tal qui  s'élèvent  au-delTus  du  vaiffeau  A:  elles 
font  garnies  intérieurement  &  vers  le  haut, 


evaporations 
fig.S» 
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de  lames  à  refîbrt  furmontées  de  deux  petites  Planche 
rofettes  en  forme  de  coquilles  ,  entre  ief-     *^* 
quelles  on  place  une  éolipile  de  verre  G, 

XJ  s  A  g  E 
De  cet  Appareil. 

Remplissez  l'éblipile  G  ,  jufqu'aux  deux: 
tiers  ou  environ  de  fa  capacité,  d'une  liqueur 
odorante  ;  on  prend  communément  pour 
cela,  de  Fefprit  reéteur  ûv  ^vande  ,  &  on 
procède  de  cette  manière. 

La  lampe  A  étant  allumée  ,  on  fait  chauf- 
fer modérément  au-delfus  de  fa  flamme  , 
l'éolipile  G ,  dont  on  plonge  enfuite  le  bec  lr 
dans  la  liqueur  qu'on  fe  propofe  d'y  intro- 
duire :  il  y  en  entre  quelques  gouttes  feule- 
ment ,  &  cette  petite  quantité  fuflït.  On  fait 
alors  chauffer  cottQ  éolipile  au  point  de  ré- 
duire en  vapeurs  la  liqueur  qui  s'y  eft  intro- 
duite ,  &  lorfqu'elle  eft  en  cet  état ,  oit 
plonge  brufquement  le  bec  de  l'éolipile  dans 
la  liqueur  odorante  ;  elle  y  entre  brufque- 
ment &  on  retire  l'éolipile  lorfqu'elle  paroît 
fuffifamment  remplie. 

Ce  procédé  eft  fondé  fur  l'extrême  dila- 
tabilité des  vapeurs  comparée  à  celle  de  l'air  y 

Cifj 
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Planche  phénomène  important  à  connoître  ,  &  que 
I V".  le  Phyficien  doit  développer.  On  remet  alors 
l'éolipile  fur  la  lampe  ;  la  liqueur  s'échauffe  ; 
•fa  chaleur  augmente  jufqu'à  l'ébullition  ;  elle 
fe  réduit  en  vapeurs.  Celles-ci  fe  répandant 
dans  toute  la  maflè  d'air  qui  remplit  la  falle 
où  l'on  fait  l'expérience ,  elles  parfument  cette 
maffe  au  point  que  l'odeur  de  la  lavande  fe 
fait  feritir  dans  tous  les  endroits  de  cette  falle 
où  l'on  veut  en  faire  l'épreuve. 

Or ,  en  confidérant  l'étendue  de  la  mafïe 
d'air  parfumée  ,  &  la  comparant  à  la  quan- 
tité d'évaporation  qui  a  eu  lieu  pour  cet  effet , 
on  juge  facilement  de  la  prodigieufe  ténuité 
des  parties  odorantes. 
obfervation  ^om'  faire,  ce  calcul  avec  l'exactitude  dont 
&r  u  manière  y  eft  fufceptible  ,  il  faut  avantTévaporation , 

de  connoître  r  '  l  * 

le  réfuitat  de  s'aflurer  du  poids  de  la  caffolette  &  de  la 
rience.  liqueur  dont  elle  eft  remplie ,  la  repéfer  en- 
fuite  après  l'expérience ,  pour  connoître  le 
déchet  occafionné  par  i'évaporation  :  obfer- 
ver  autant  quil  eft  poflible ,  le  rapport  des 
parties  odorantes  ji  la  quantité  de  liqueur 
évaporée  qui  leur  fervoit  de  véhicule  ;  mefu- 
rer  les  dimenfîons  de  la  falle  &  les  réduire 
en  lignes  cubiques  ,  afin  que  multipliées  en- 
fuite  les  unes  par  les  autres ,  on  puifle  con- 
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noître  la  quantité  de  lignes  cubiques  d'air  Planche 
qui  fe  trouvent  imprégnées  de  l'odeur  de  la      rYr 
lavande. 

Nous  abandonnons  ici  nombre  d'obferva- 
tions  qui  pourroient  toutes  également  con- 
firmer la  prodigieufe  divisibilité  de  la  ma- 
tière ,  telles  font  celles  qu?on  peut  faire  fur  la 
dudilité  des  métaux,  confidérée  dans  les  procé- 
dés du  Batteur  &  du  Tireur  d'or  ;  les  obferva- 
tions  microfcopiques  qui  offrent  une  multitude 
étonnante  &  variée  de  phénomènes  dignes 
de  l'attention  du  Phyfîcien.  Nous  les  avons 
décrites  dans  nos  Leçons  de  Phyfique  expé- 
rimentale. 


Article    Cinquiem  e.  * 

Des  Appareils  concernant  la  mobilité  des: 
corps  &  leur  prétendue  force  d'inertie. 

I  l  nTeft  aucun  corps  qu'on  ne  puiffe  faire 
paffer  d'un  lieu  dans  un  autre ,  &  conféquem- 
ment  qui  ne  foit  mobile.  Nous  ne  nous  oc- 
cuperons point  ici  à  conftater  cette  propriété 
dans  les  corps ,  mais  bien  à  examiner  quelles 
font  les  circonstances  qui  influent  fur  leur 
mobilité ,  &  qui  les  rendent  plus  mobiles  les 
uns  que  les  autres»  E  iv 
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Planche  On  conçoit  trop  aifément  de  quelle  ma- 
*■*•.  niere  la  figure  ,  la  maffe  ,  le  volume  &  le 
plus  ou  le  moins  d'afpérités  fur  la  furface  des 
corps,  peuvent  apporter  quelque  changement 
à  leur  mobilité  ,  pour  infïfter  fur  ces  objets 
que  le  Phyficiendoit  cependant  confidérer 
avec  attention.  Nous  ne  nous  occuperons  que 
du  feul  obftacle  à  la  mobilité  qui  fit  naître , 
vers  la  fin  du  fiécle  dernier,  une  difpute  fur 
laquelle  les  fentimens  font  encore  partagés. 
Lorfqu'on  confidére  la  mobilité  d'un  corps 
qui  fe  meut  dans  le  vuide  ,  on  conçoit  que 
quoique  tout  obftacle  foit  éloigné ,  ce  corps 
eft  cependant  d'autant  moins  mobile  de  quel- 
que fens  qu'on  veuille  le  mouvoir  ,  qu'il 
porte  plus  de  malTe  avec  lui.  La  maffe  oppo- 
feroit-elle  donc  une  réfiftance  réelle  au  mou- 
vement ?  Seroit  -  il  donc  vrai  de  dire  qu'il 
exifteroit  dans  la  nature  une  véritable  force 
d'inertie  ?  C'eft-à-dire ,  que  la  matière  feroic 
éprouver  à  la  puiffance  qui  tendroit  à  la  dé- 
placer ,  une  réiiftance  différente  de  celle  qui 
vient  de  la  pelante ur  ,  dont  nous  parlerons 
amplement  ailleurs ,  &  qui  tend  conftam- 
,  ment  à  porter  les  corps  fublunaires  vers  le 

centre  de  notre  globe  ?  C'efl  une  grande 
queftion  que  le  Phyficien  doit  mettre  dans- 
tout  fon  jour. 
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Premier  Appareil.  Planche 

C  ,  C,  C,  (  PI.  V,  fig.  x.  ) ,  font  des  points  ^pp^îi  a. 
fixes  auxquels  on  fufpend  deux  billes  de  ma-  Fig#  ti 
tiere  non  élaflique  ;  deux  billes  de  plomb  , 
par  exemple ,  égales  en  maffe.  On  remarque 
derrière  ces  billes  un  arc  gradué  DE ,  donc 
les  divifîons  font  égales  &  difpofées  de  façon 
que  l'origine  de  chaque  divifion  répond  de 
part  &  d'autre  au  centre  de  chacune  des  billes. 
Si  on  ne  veut  point  multiplier  les  appareils , 
on  peut  fe  fervir  pour  cette  expérience ,  de 
celui  de  Mariotte,  que  nous  décrirons  plus  bas. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Élevez  l'une  des  deux  billes,  fuppofonsla 
bille  B  ,  jufqu'à  une  certaine  graduation ,  fup- 
pofons  la  féconde;  abandonnez -la  à  elle- 
même  i  elle  viendra  choquer  la  bille  A ,  & 
l'une  &  l'autre  ne  remonteront  après  le  choc, 
que  jufqu'à  la  première  graduation  en  fens 
contraire. 

C'eft  d'après  cette  expérience  que  Newton 
admet  une  réfiftance  réelle  dans  la  matière , 
différente  de  celle  qui  naît  de  la  péfanteur , 
&  il  prétend  que  fans  cette  réfiftance  les  deux 
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Planche  billes  devroïent  fe  mouvoir  après  le  choc 
V*      avec  une  vîtefTe  égale  à  celle  de  la  bille  cho- 
quante avant  le  choc. 

Second    Appareil, 
Appareil  de     S  u  r  une  tablette  CF.  (  PI.  V,  fier.  2.  )  r 

l'Abbé  Nol-    ,.,  ,  *   \.  y     J3      .    \ 

let.  s  élèvent  deux  montans  de  cinq  a  fix  pieds 

Fig.  2.  ^e  hauteur  G  L  &  I K ,  retenus  par  une  tra- 
verfe  M  N ,  évidée  dans  le  milieu  pour  rece- 
voir deux  billes  d'yvoire  A  &  B  ,  qu'on  atta- 
che &  qu'on  retient  l'une  à  l'autre  avec  un 
peu  de  cire  molle. 

Le  marteau  D ,  de  même  matière  que  les 
billes,  eft  mobile  fur  fa  queue  b  ,  &  peut 
s'élever  à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande, 
par  une  efpece  de  refïbrt  R ,  auquel  eft  atta- 
ché un  fil  e  H,  qui  pafTe  fur  une  poulie  Q. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

En  retirant  le  cordon  e  H ,  on  lâche  le 
refïbrt ,  la  tète  du  marteau  frappe  la  bille  B  ; 
elle  fe  détache  de  la  bille  A  :  l'une  &  l'autre 
tombent  fur  la  tablette  C  F ,  mais  la  bille 
B  précède  la  bille  A. 

L'Abbé  Nollet  conclud  de  cette  expé- 
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rience ,  que  la  force  qu'on  a  été  obligé  d'em-  Plancha 
prunter  du  marteau  pour  accélérer  la  chute  V. 
de  la  bille  B  ,  &  lui  faire  devancer  la  bille  A  , 
eft  une  nouvelle  preuve  de  la  réfiftance  que 
la  matière  oppofe  à  fon  mouvement  &  con- 
féquemment  de  la  force  d'inertie  reconnue 
par  Newton  &  par  plusieurs  célèbres  Phy- 
siciens. 

En  réfléchilTant  fur  ces  expériences ,  il  eft 
aifé  de  démontrer  que  ni  l'une  ni  l'autre  ne 
prouvent  qu'il  exifte  une  force  réelle  dans  la 
matière ,  par  laquelle  cette  matière  réfîfte  au 
mouvement  qu'on  veut  lui  imprimer  ,  ou  à 
l'accroiflèment  qu'on  veut  faire  prendre  à  fa 
vîteiTe  lorfqu'on  la  fuppofe  en  mouvement. 
Elles  prouvent  feulement  que  le  mouvement 
eft  le  produit  d'une  force  qu'on  imprime  à 
la  matière  pour  la  retirer  de  l'état  de  repos 
dans  lequel  on  la  faifït ,  &  que  tout  effet 
étant  proportionné  à  fa  caufe ,  cette  force 
doit  être  d'autant  plus  grande ,  qu'on  fe  pro- 
pofe  d'imprimer  plus  de  mouvement  au  corps 
qu'on  veut  mouvoir. 

9 


Planche 
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SECTION   TROISIEME. 

Des  Appareils  pour  les  expériences 
du  mouvement. 

Wée  &  mou-  £  e  mouvement  eft  un  des  principaux  mo- 
des de  la  matière ,  dont  le  repos  n'eft.  que  la 
fimple  privation ,  quoiqu'également  un  mode 
du  même  fujet.  Au  défaut  d'une  définition 
plus  exa&e ,  les  Phyficiens  regardent  le  mou- 
vement comme  le  tranfport  d*un  mobile  qui 
paîTe  d'un  lieu  dans  un  autre ,  &  ils  le  diftin- 
"'guent  en  trois  efpeces  ;  uniforme  lorsqu'il 
fait  parcourir  au  mobile ,  des  efpaces  égaux 
en  temps  égaux.  Non  uniforme ,  lorfque  les 
efpaces  parcourus  dans  le  même  temps  font 
inégaux.  Mixte ,  lorfqu'il  participe  aux  deux 
précédentes  efpeces. 

Le  mouvement  uniforme  peut  être  fimple 
ou  compofé  :  il  eft  fimple  lorfque  le  mobile 
n'eft  animé  que  par  une  feule  puifTance  ou 
par  plufieurs  qui  le  follicitent  vers  un  même 
point.  Compofé ,  lorfque  les  puiffances  qui 
le  maîtrifent  tendent  à  le  porter  vers  difFé- 
rens  points ,  non  cependant  diamétralement 
oppofés. 
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On  confidére  dans  le  mouvement  fimple  Planche 
la  vitejje  ,  exprimée  par  l'efpace  parcouru  V. 
dans  un  temps  donné.  La  force  ou  la  quantité 
de  mouvement ,  qui  eft  comme  le  produit  de 
îa  marie ,  par  la  vîtefle  &  les  loix  auxquelles 
le  mobile  eft  aftreint  dans  fon  mouvement. 
Ce  font  autant  de  confédérations  particulières 
qui  méritent  toute  l'attention  du  Phylicien, 
&  que  nous  avons  développées  dans  nos 
Leçons  de  Phyjîque  expérimentale. 

On  démontre  en  Phyfique  ,  qu'un  corps 
-mis  en  mouvement  par  une  Force  donnée , 
doit  perfévérer  dans  cet  état ,  avec  la  même 
vîtefTe  &  fuivant  la  même  direction  ,  jufqu'à 
ce  qu'une  caufe  étrangère  apporte  quelque 
changement  à  cet  état.  On  démontre  pareil- 
lement que  fournis  à  l'aâion  fimultanée  de 
plufieurs  puifTances  ,  un  mobile  le  prête  en 
même  temps  à  l'effort  de  chacune  de  ces 
puifTances.  On  démontre  encore  qu'un  corps 
mis  en  mouvement  communique  une  partie 
de  la  force  qu'il  a  reçue  à  d'autres  corps  qu'il 
rencontre  fur  fon  pafFage.  On  démontre  qu'il 
exifte  dans  la  nature  des  obftacles  qui  s'op- 
pofent  à  la  perpétuité  du  mouvement ,  qui 
altèrent  la  vîtefle  &  même  quelquefois  la 
direction  du  mobile.  On  démontre   outre 


78  Defiription  d'un  Cabinet 

Planche  cela ,  que  tout  corps  eft  naturellement  fournis 
y*  à  l'effort  d'une  force  particulière  qui  le  folli- 
cite  vers  un  centre ,  &  qu'abandonné  à  lui- 
même  ,  il  obéit  conflamment  à  cette  force. 
On  démontre  enfin ,  qu'il  en  exifte  une  autre 
en  certaines  circonftances  ,  qui  tend  à  l'éloi- 
'Dïvï/îon  dé  orner  de  ce  centre.  Nous  traiterons  donc  i°, 

cette  Sedion.  °  V 

des  Appareils  du  mouvement  compole  ;  2.  , 
de  ceux  dont  on  fait  ufage  pour  démontrer 
les  loix  de  la  communication  du  mouvement. 
30.  De  ceux  dont  on  fe  fert  pour  vérifier  les 
loix  du  mouvement  réfléchi.  40.  Des  Appa- 
reils qui  font  connoître  les  obftacles  à  la  per- 
pétuité du  mouvement.  50.  De  ceux  qui 
démontrent  les  loix  du  mouvement  réfracte. 
6°.  De  ceux  qui  vérifient  les  effets  de  la  pe- 
fanteur.  70.  Enfin  des  Appareils  des  forces 
centrifuges. 


Article    Premier. 

Des  Appareils  du  mouvement  compofé. 

Tout  mobile  étant  un  être  pafïif  &  égale- 
ment indifférent  pour  toute  modification  pof- 
fible  ,  doit  néceflairement  fe  prêter  à  toutes 
celles  qu'on  tend  à  lui  imprimer  en  mémo 
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temps.  Pour  cet  effet ,  il  doit.compoferfon  Planche 
mouvement  &  prendre  une  diredion  moyen-  "* 
ne  entre  celles  que  chacune  des  puiffances 
qui  l'animent  ,  tend  à  lui  imprimer.  C'eft 
d'après  ce  principe  univerfellement  reçu ,  que 
û  deux  puiffances  égales  &  oppofées  à  angle 
droit ,  aghTenten  même  temps  contre  un  mo- 
bile, on  lui  verra  décrire  la  diagonale  d'un 
quarré ,  dont  deux  côtés  adjacens  repréfente- 
ront  la  direction  &  l'intenfité  de  chacune  de 
ces  puiffances. 

Premier    Appareil. 


EF,  (  PI.  V.  fig.  a.  ),  eft  un  plan  vertical  Appareil  Ai 

7  °  ^  70  *      in  mouvemeas 

élevé  fur  un  foc  GH;  ab  &  cd,  font  deuxcompofé 
fils  de  métal  tendus  vers  le  haut  du  plan  &  Fl£<  3* 
difpofés  parallèlement  à  ce  plan,  de  façon  que 
la  poulie  B  ,  puiffe  fe  mouvoir  librement  en- 
tre ces  deux  fils.  Pour  rendre  ce  mouvement 
plus  aifé ,  l'axe  de  la  poulie  porte  à  fes  extré- 
mités deux  rouleaux  dont  les  gorges  roulent 
fur  la  longueur  de  ces  fils.  La  châffe  de  la  pou- 
lie B ,  eft  attachée  à  un  cordon  ef;  celui-ci 
parle  fur  la  circonférence  d'un  petit  rouleau  o , 
mobile  fur  fon  axe  :  un  corps  M  eft  attaché  à 
l'extrémité  h  d'un  autre  cordon  g  h  ;  ce  cor- 
don palTe  fur  la  gorge  de  la  poulie  B ,  &  eft 
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Planche  fixé  en  r,  au  coq  qui  retient  les  fils  de  mé- 
*■      tûab,  cd. 

Usage 

De  cet  appareil 

On  conçoit  facilement  que  le  mobile  M 
étant  fufpendu  au  cordon  g  h ,  &  placé  vers 
le  point  A,  l'un  des  angles  du  quarré  ABDC , 
fi  on  vient  à  tirer  le  cordon  ef,  on  détermi- 
nera la  poulie  B  ,  à  gluTer  le  long  des  fils  de 
métal  a  b ,  cd:  or ,  par  ce  feul  mouvement  le 
mobile  M  recevra  deux  impreffions  égales  & 
oppofées  à  angle  droit  ;  puifqu'en  même  temps 
que  le  cordon  g  h  glilTera  parallèlement  à 
l'horifonen  fuivantla  poulie  B  ,  il  fe  racour- 
cira  d'une  quantité  égale  à  f  efpace  qu'il  par- 
courra, félon  la  direction  B  D.  Ce  mobile 
fera  donc  tout-à-la  fois  dirigé  avec  des  forces 
égales  ,  félon  les  directions  A  C ,  A  B ,  & 
on  obfervera  que  pour  fe  prêter  également 
à  ces  deux  impulfïons ,  il  décrira  la  diagonale 
AD  du  quarré  ABDC. 

Le  même  effet  auroit  lieu  fi  le  mobile  étoit 
mis  en  mouvement  par  deux  chocs  égaux  , 
imprimés  félon  deux  directions  femblables 
aux  deux  précédentes. 

Second 
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Second    Appareil.  Planche 

Sur  les  angles  d'une  efpece  de  billard An"en???*- 
ÀBCD,  (  PI.  V,  fig.  4.  )  font  élevées  deux  raême  effet. 
confoles  EF  &  G  H,  qui  fervent  d'appui  à    Fl£°  *' 
deux  régulateurs  I K,  L  M,  mobiles  fur  leurs 
pivots  &  portant  chacun  par  en  bas  un  arc 
divifé  en  un  certain  nombre  de  parties  égales. 
Au  haut  de  ces  régulateurs  font  fufpendus 
deux  pendules  a  b\  cdt  égaux  en  longueur 
&  terminés  inférieurement  par  deux  petites 
maffes  d'ivoire  e ,  /,  de  façon  que  le  centre 
de  gravité  de  chacune  étant  à  une  même  dif- 
tance  des  points  de  fufpenfion  ,  leurs  vibra- 
tions fe  font  dans  le  même  temps  ou  font  ifo- 
chrones. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Placez  une  bille  d'ivoire  O ,  vers  l'angle  A 
du  billard ,  &  oppofez  les  régulateurs  à  angle 
droit ,  mais  de  manière  que  les  marteaux  e  ,£ 
touchent  également  la  bille.  Elevez  ces  deux 
marteaux  à  une  même  hauteur  ,  en  leur  fai~ 
fant  parcourir  le  même  arc  :  que  cette  hauteur 
foit  cependant  telle,  que  le  choc  du  marteau  e 
puiffe  feulement  pouffer  la.  bille  jufqu'à  l'angle 

TomeL  F  'À 
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Planche  B  ,  du  billard.  Abandonnez  en  même  temps 
*  •  ces  deux  marteaux  à  eux-mêmes  ,  ils  frappe- 
ront enfemble  la  bille  O ,  &  ils  lui  imprime- 
ront deux  directions  oppofées  à  angle  droit , 
l'une  qui  tendra  à  la  porter  félon  la  longueur 
&  l'autre  félon  la  largeur  du  billard.  Vous 
obferverez  alors  que  la  bille  fuivra  la  diago- 
nale ,  &  comme  les  forces  qui  l'animent  font 
égales ,  au  lieu  de  fe  porter  en  C ,  elle  arrivera 
vers  le  point  R,  extrémité  du  côté  B  R ,  que 
nous  fuppofons  égal  à  A  B. 

Si  on  réitère  l'expérience  &  que  le  mar- 
teau /foit  élevé  plus  haut  que  le  marteau  e  , 
&  fuffifamment ,  toutes  fois ,  pour  qu'il  puifTe 
pouffer  la  bille  jufqu'à l'angle  D  du  billard, 
alors  l'action  fïmultanée  des  deux  marteaux 
lui  fera  décrire  la  diagonale  AC,  &  elle  par- 
viendra à  l'angle  C  :  d'où  il  fuit  que  non-feu- 
lement elle  compofe  fon  mouvement  des  deux 
împrefîîons  qui  l'animent  en  même  temps , 
mais  encore  qu'elle  fe  prête  à  l'action  de  ces 
deux  puiffances  à  raifon  de  leur  intenfîté.  C'efl: 
ce  qu'on  exprime  très-bien  lorfqu'ôn  dit  que 
fi  deux  forces  inégales  agifTent  en  même  temps 
&  à  angle  droit ,  contre  un  mobile ,  il  fuivra 
la  diagonale  d'un  parallélograme  dont  les 
deux  côtés  adjacens  repréfenteront  les  direc- 
tions &  l'intenfîté  de  ces  puiffances. 
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On  peut,  à  l'aide  de  ce  même  appareil,  faire  Planche 
agir  les  puifTances  fous  difFérens  angles,  &      ;r 
on  obfervera  des  variétés  dans  la  longueur 
des  diagonales  que  le  mobile  parcourra.  Mais 
ce  font  autant  de  phénomènes  importans  qu'on 
démontre  beaucoup  mieux  par  une  théorie 
géométrique ,  que  par  l'expérience  qui  ne  peut 
donner  que  des  à-peu-près.  Il  convient  encore 
ici  de  faire  remarquer  &  de  démontrer  que     N 
dans  tous  ces  cas,  la  diagonale  eft  parcourue 
précifément  dans  le  même  temps  que  le  mo- 
bile emploieroit  à  parcourir  un  feul  des  côtés 
du  parallélograme   ou  du  quarré ,    fi  une 
feule  des  deux  puifTances  agifToit  contre  lui. 
C'efl  fur  ces  principes  univerfellement  re- 
çus qu'eft  fondée  toute  la  théorie  de  la  com- 
pofîtion  &  de  la  décompofition  des  forces  ; 
théorie  importante  en  Phyfique  &  qu'on  ne 
peut  traiter  d'une  manière  trop  étendue. 


Fij 
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Planche    — _ 

V.- 

Article    Second. 

Des  Appareils  nécejfaires  pour  les  expé- 
riences de  la  communication  du  mouve- 
ment. 

Lorsqu'un  corps  en  mouvement  rencon- 
tre fur  fon  pafTage  un  autre  corps ,  il  le  cho- 
que; &:  fi  cet  obftacle  eft  fufceptible  d'être 
-déplacé,  il  le  tranfporte  avec  lui  en  vertu  de 
la  force  qu'il  lui  communique  dans  le  choc. 
Mais  fi  l'obftacle  eft  invincible ,  la  réfiftance 
.qu'il  Êiit  éprouver  au  mobile,  détruit  toute  la 
force  de  ce  dernier  ,  &  on  obferve  nombre 
de  phénomènes  que  nous  développerons 
plus  bas.  ^ 

Dans  le  premier  cas.,  le  choc  peut  fe  faire 
entre  des  corps  durs  ,  mous  ou  élaftiques. 
Les  deux  premières  efpeces  font  foumifes  aux 
mêmes  loix  quant  au  tranfport  du  mobile  ; 
îl  fuffira  donc  de  confidérer  le  choc  dans  l'une 
ou  dans  l'autre  de  ces  deux  efpeces  de  corps. 
Divifion  de  Nous  diviferons    cet  Article  en  deux  Pa- 

cct  Article.  -         T  ,        .  M 

ragraphes:  Le  prem;er  traitera  des  Appareils 
propres  à  démontrer  les  effets  du  choc  entre 
des  corps  mous ,  le  fécond  entre  des  corps 
élaftiques, 
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~  _  Planche 

Paragraphe    Premier.  y 

Des  Appareils  propres  à  déterminer  les  effets 
du  choc  entre  des  corps  mous. 

Quoique  les  corps  durs  &les  corps  mous 
foient  fournis  aux-mêmes  loix  quant  au  dé- 
placement de  l'obftacle  que  le  mobile  rert- 
contre  ,  les  impreflrons  du  choc  font  cepen? 
dant  différentes  entre  ces  deux  efpeces  de 
corps ,  &  c'eft  une  obfervation  qu'on  ne  doit 
point  négliger.  Elîefert  à  faire  connoître  que 
la  communication  du  mouvement  qui  eft  ins- 
tantanée entre  des  corps  durs  ,  n'eiï  que 
fucceflive  entre  des  corps  mous.. 

Pour  déterminer  par  expérience  les  effets 
du  choc  entre  des.  corps  de  quelqu'efpece 
qu'ils  foient ,  il  faut  un  appareil  fait  avec  la 
plus  grande  exactitude  ,  &  tel  que  celui  que 
nous  allons  décrire. 


Appareil. 
Sur  un  foc  triangulaire  A  B ,  (  PI.  V  r  fîg.  M*cHïne  de 

wariotte„ 
Fig-  5» 


5.)  qui  fe  calle  &quife  met  d' à-plomb  par 


trois  vis  qui  le  traverfent  a  ,  b ,  s'élève  un 
montant  D  E ,  de  cinq  à  fix  pieds  de  hauteur. 
On  remarque  vers  le  haut  une  rainure  à  jour 

F  iij 
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Planche  F,  dans  laquelle  glifîent  deux  portans  H,I , 
V".  fitués  perpendiculairement  au  plan  du  mon- 
tant ,  &  qu'on  retient  en  fîtuation  par  deux 
vis  de  preflion  adaptées  poftérieurement  fur 
la  queue  de  ces  portans  ,  comme  on  peut  le 
Fîg.  6m  remarquer  en  A  ,  (  fig.  6.  ),  où  nous  avons 
fait  graver  une  partie  du  profil  de  la  machi- 
ne ,  pour  en  développer  plus  commodément 
les  parties. 

En  a ,  extrémité  de  l'un  de  ces  portans  , 
on  voit  un  point  fixe  ,  auquel  on  attache  un 
fil  qui  vient  paffer  par  les  yeux  d'une  pièce  de 
cuivre  e  B ,  reployée  f jr  elle  -  même.  Cette 
pièce  efl  percée  &  taraudée  pour  recevoir  une 
vis  C  D ,  terminée  en  forme  de  crochet  au- 
quel on  fufpend  une  bille  :  cette  vis  monte  & 
defcend  dans  fon  écrou  &  fert  à  élever  ou  à 
abaifler  la  bille  qu'elle  porte ,  afin  que  fou 
centre  fe  trouve  dans  la  même  ligne  horifon- 
tale  que  celui  de  fa  voifine ,  fufpendue  de  la 
même  manière  au  fécond  portant  de  la  ma- 
chine. 

Après  avoir  paiTé  par  les  yeux  de  la  pièce 
de  cuivre ,  le  fil  attaché  en  a  revient  embraf- 
fer  la  circonférence  d'une  poulie  d ,  &  eft  ra- 
mené fur  une  cheville  E  pofée  latéralement 
fur  la  hauteur  du  montant  de  la  machine , 
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mais  à  une  hauteur  convenable  pour  qu'on  Planche 
puifTe  la  faifir  aifément  r  la  faire  rouler  dans      V, 
fon  trou  pour  allonger  ou  racourcir  le  fil. 

A  quelque  diftance  au-deflus  du  foc  de  la 
machine  ,  on  voit  une  efpece  de  chafïis  de 
bois  M  N,  (fig.  5.  ) ,  dont  la  planche  anté-  Eig.  î. 
rieure  efl  creufée  en  bifeau  pour  recevoir 
deux  règles  de  bois  O  &  P ,  divifées  chacune 
en  un  nombre  quelconque  de  parties  égales* 

Au  devant  de  cette  traverfe  font  tendus 

parallèlement  entre  eux  &  à  un  pouce  ou  enr- 

viron  de  diftance ,  deux  fils  de  laiton  ab,c  ér 

C  fig.  7.  )  ;  on  fait  paffer  dans  cet  efpace  les    Fîg,  & 

tiges  de  métal  auxquelles  les  billes  font  fuf- 

pendues.  Sur  l'un  de  ces  fils  glifle  un  petit 

index  de  cuivre  e  qui  s'appuie  fur  l'autre  ;  il 

fert  à  indiquer  la  graduation  à  laquelle  les 

billes  ou  l'une  des  billes  doit  s'élever  après-    , 

te  choc. 

Usage 

De  en  Appareil. 

O  n  conçoit  afTez  facilement  Tufage  de 
cet  appareil  par  la  feule  defeription  que  nous 
venons  d'en  donner;  nous  nous  bornerons 
donc  à  indiquer  ici  les  principales  expérien- 
ces auxquelles  il  eft  deftiné. 

F  iv 
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Planche  Lorfqu'on  veut  déterminer  les  effets  du 
*•  choc  entre  des  corps  mous ,  on  fe  fert  com- 
munément de  billes  faites  de  terre  glaife  bien 
détrempée  &  bien  molle.  On  en  fait  deux  de 
même  poids  qu'on  traverfe  avec  un  fil  de  mé- 
tal retenu  dans  l'intérieur  de  la  bille  par  un 
petit  morceau  de  liège  attaché  à  l'extrémité 
inférieure  du  fil  de  métal  :  l'autre  extrémité 
doit  être  contournée  en  forme  de  crochet , 
pour  fufpendre  cette  bille  à  la  machine.  On 
en  fait  une  troifieme  de  même  matière  mais 
d'un  poids  différent  ;  on  la  fait  ordinairement 
fous  double  en  maffe ,  &  dans  ce  cas ,  on  peut 
confîdérer  la  petite  comme  le  tiers  d'une 
maffe  dont  chacune  des  deux  autres  repré- 
fente  les  deux  tiers  ,  &  les  réfultats  des  expé- 
riences en  font  bien  plus  faciles  à  développer. 
choc  entre     Les  deux  billes  égales  en  maffe  étant  fufpen- 

deux     corps  ^  ,  '  . 

mous  égaux  dues  aux  extrémités  des  fils  de  la  machine , 

enmaiïè,dont  ,  ■„.    xr     ~  v        n    ,  ,  ,        , 

run  eft  en  (  PI.  V,  fig  <j .  ) ,  &  leurs  centres  étant  placés 
rep°!'  dans  le  même  plan  &  dans  la  même  ligne ,  on 
difpofe  les  deux  tablettes  O  &  P  de  manière 
que  l'origine  de  la  graduation  réponde  de 
part  &  d'autre  au  centre  de  la  bille  ,  ou  plus 
commodément  au  fil  de  métal  qui  la  tra- 
verfe. Cela  fait ,  l'une  des  billes  reftant  en  re- 
pos ,  fi  on  élevé  l'autre  par  un  arc  d'un  certain 
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nombre  de  dégrés  ,  &  qu'on  l'abandonne  à  Plancfre 
elle-même  ,  on  remarquera ,  après  le  choc  ,  V. 
que  les  deux  billes  fe  mouveront  dans  la  di- 
rection de  la  bille  choquante  ,  &  qu'elles  me- 
fureront  l'une  &  l'autre  un  arc  fous-double  de 
celui  que  la  bille  choquante  aura  parcouru 
avant  le  choc. 

Pour  développer  la  raifon  de  ce  phéno- 
mène, on  doit  faire  obferver  i°,  qu'une  bille 
fufpendue  à  un  fil  &  élevée  à  une  hauteur 
donnée ,  doit  remonter  en  fens  contraire  jus- 
qu'à la  même  hauteur  ,  en  vertu  de  la  force 
qu'elle  a  acquife  pendant  fa  chute.  20.  Que 
fi  elle  ne  s'élève  pas  précifément  à  cette  hau- 
teur, le  petit  déchet  qu'on  remarque  vient 
de  la  réfifïance  de  l'air  dans  lequel  elle  fe 
meut ,  &  du  léger  frottement  qu'elle  efluie 
à  fes  points  de  iufperiîTon.  '"3*TQue  dans  le 
choc  entre-deux  corps  mous  dont  l'un  ^eft  en 
repos,  la  force  du  corps  choquant  doit  fe 
diflribuer  fuivant  le  rapport  des  maffes  ;  de 
forte  qu'après  le  choc  ,  le  corps  choquant  & 
le  corps  choqué  doivent  fe  mouvoir  avec  la 

a  a      rr  Choc  tr\ïr& 

même  vitefle.  ies  mêmes 

Les  mêmes  principes  ayant  lieu  lorfque  les  LT^eux^en 
deux  corps  font  en  mouvement ,  mais  dans  ^"dans^ie, 
le  même  fens ,  on  remarque  que  fi  on  élevé  même  fens* 


$o  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  l'une  de  ces  billes  par  un  arc  de  fîx  dégrés,  par 
*  •      exemple ,  &  l'autre  par  un  arc  de  deux ,  elles 
mefureront  après  le  choc  un  arc  de  quatre 
degrés. 

Pour  faire  cette  expérience  on  a  foin  de 
placer  les  deux  règles  O  &  P  de  façon  que 
l'origine  de  leur  graduation  réponde  au  cen- 
tre de  la  bille  choquée.  On  doit  donc  alors 
confîdérer  à  quelle  graduation  répond  celui 
de  la  bille  choquante  ,  &  l'élever  à  la  fixie- 
me  graduation  au-delà.  On  place  alors ,  com- 
me en  a  dû  le  faire  dans  le  cas  précédent ,  & 
comme  il  conviendra  de  le  faire  dans  tous 
Ceux  que  nous  allons  expofer  ,  l'index  e  , 

jpig.  7.  (  fig.  7.  ) ,  à  la  graduation  à  laquelle  on  attend 
les  billes ,  mais  un  peu  en-deçà  cependant  , 
pour  compenfer  la  perte  que  la  réfiftance  du 
milieu  &  le  frottement  occafionnent  nécef- 
fairement  dans  leur  mouvement.  On  met,  pour 
plus  grande  commodité  encore,  un  petit  mor- 
ceau de  papierfur  l'index  &  de  manière  que  ce 
papier  l'excède  un  peu:  la  tige  qui  porte  la  bille 
venant  à  frapper  le  papier,on  juge  plus  aifément 
delà  hauteur  à  laquelle  cette  bille  s'eft  élevée. 

choc  entre     Les  deux  mêmes  billes  fe  mouvant  en  fens 

les   mêmes  ti         -  ,     . 

corps  mus  en  contraire ,  elles  demeurent  en  repos  après ie 

feps  contrai-  ^^  ■  ^   ^^  ^  meuvent    ayec    ^es    vîtelîeS 
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égales;  c'eft-à-dire ,  fi  elles  ont  été  élevées  Planche 
à  la  même  hauteur  ,  puifque  leurs  forces  font  V. 
alors  égales  &  oppofées.  Mais  fi  elles  fe  meu- 
vent avec  des  vîtefTes  inégales ,  elles  continue- 
ront à  fe  mouvoir  dans  la  direction  de  la  plus 
forte  ,  avec  une  vîtefTe  qui  fera  égale  à  la 
moitié  de  l'excès  de  la  force  de  cette  dernière. 

En  raifonnant  d'après  les  mêmes  principes , 
on  peut  foumettre  des  billes  inégales  en  mafiè 
aux  mêmes  expériences. 

Cette  théorie  bien  développée  ,  il  fe  pré- 
fente plufieurs  applications  importantes  que 
le  Phyficien  ne  doit  point  négliger.  Parmi 
celles-ci  l'action  d'un  courant  d'eau  contre  les 
vannes  d'une  roue  mérite  particulièrement 
fon  attention.  On  trouvera  cette  théorie  très- 
bien  développée  dans  le  Cours  de  Phyfique 
expérimentale  du  D.  Defaguilliers.  Elle  l'efr. 
encore  parfaitement  bien  dans  celui  de  Muf- 
chenbroek  ;  mais  comme  ilétoit  grand  partifan 
des  forces  vives ,  il  ne  faut  point  s'en  rappor- 
ter à  fa  manière  d'eftimer  les  forces  dans  les 
corps  en  mouvement.  Nous  l'avons  dévelop- 
pée d'une  manière  plus  facile  à  faifir  &  plus 
à  la  portée  de  tout  le  monde ,  dans  nos  Ze-  * 
çons  de  Phyfique  expérimentale. 


9*  Jgefçnption  d'un  Cabinet 

-Paragraphe    Second. 

Des  Appareils  né 'ceJJ aires  pour  les  expériences 
du  choc  entre  des  corps  à  rejfort. 

Qu'ENlEND-on  par  refïbrt  dans  un  corps  ? 
Quelle  eft  la  caufe  de  ce  refïbrt  ?  Ce  font  deux 
queftions  importances  qu'il  efl  à  propos  de 
traiter  avant  d'expofer  les  phénomènes  du 
choc  entre  des  corps  à  refïbrt.  Il  eft  même 
encore  important  de  faire  obferver  qu'un 
corps  à  refïbrt  qui  frappe  un  autre  corps  cède 
à  l'imprefïion  du  choc  y  &  que  fa  figure  s'al- 
tère fenfîblement  dans  le  choc  ;  mais  que  la 
reftitution  de  fon  refïbrt  reporte  les  parties 
déplacées  par  le  choc ,  dans  la  même  fkuation 
pu  elles  étoient  avant  le  choc»  On  fe  fert  pour 
cela  de  l'appareil  fuivant. 

Premier    Appareil. 
Planche 

VI.         A  B ,  (  PL  VI ,  fig.  i .  > ,  eft  un  quarreau  de 
.,  AjParei1  marbre  noir  folidement  monté  dans  une  ta- 

pour  démon- 

trer  l'altéra-  blette  de  bois.  C ,  eft  une  petite  boule  d'ivoire 

non  de  la  fi-  '  r 

gure    d'un  de  huit  à  neuf  lignes  de  diamètre ,  cette  bille 

corps  a    ref-  ° 

fore  dans  le  placée  fur  la  iurface  du  marbre ,  ne  le  touche 

choc. 

Fig.  i.     que  Par  un  petit  point. 
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Usage 
De  cet  Appareil. 

S 1  on  fait  choquer  cette  bilîe  contre  le 
marbre  en  la  îaiffant  tomber  defîus  d'une  hau- 
teur un  peu  confidérable  ;  l'une  &  l'autre  cé- 
dant à  l'impreflion  du  choc ,  la  bille  s'appla- 
tira ,  le  marbre  fe  creufera  &  les  deux  corps 
iè  toucheront  par  une  furface  plus  ou  moins 
étendue  :  mais  faifant  abftraéfcion  ici  de  l'exca- 
vation du  marbre  ,  pour  ne  confidérer  que 
fapplatiffement  de  la  bille ,  voici  comment 
on  parviendra  à  s'en  affurer. 

Termfîèz  le  marbre  en  pouffant  votre  ha- 
leine fur  fa  furface ,  &  faites  choquer  plus 
ou  poins  fortement  la  bille  ;  l'applatiffement 
qu'elle  éprouvera  alors  formera  fur  cette  fur- 
faceunfegmentdefphere  qui  touchera  le  mar- 
bre &  qui  enlèvera  le  terne  dans  toute  l'éten- 
due de  fon  contact.  On  verra  donc  alors  fur  la 
furface  du  marbre,  un  petit  cercle  poli  tel 
que  a ,  &  ce  cercle  indiquera  la  quantité  de 
l'applatiffement. 

D'après  cette  expérience  ,  on  conçoit  ma- 
nifeftement  que  les  corps  à  reffort  participent 
à  la  nature  des  corps  mous  ,  puifqu'ils  cèdent 


Planche 
VL 
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Planche  à  l'impreflion  du  choc.  La  communication  du 
*  r     mouvement  doit  donc  fe  faire  fuivant  les 
mêmes  loix  que  nous  avons  déjà  indiquées  ; 
mais  en  fuppofant  ces   corps  parfaitement 
élaftiques ,  on  conçoit  également  que  la  ref- 
titution  de  leur  refTort  ajoute  au  corps  cho- 
qué &  fait  perdre  au  corps  choquant  une 
force  égale  à  celle  qui  fe  communique  dans 
le  choc ,  ce  qui  fuffit  pour  développ  er ,  com- 
me il  convient,  les  effets  du  choc  entre  ces 
fortes  de  corps  ,  qu'on  doit  confîdérer  dans 
les   mêmes  circonstances  que  nous  venons 
d'indiquer  par  rapport  aux  corps  mous.  On 
conçoit  donc  de-là , 
CHôe  entre     i°.  Que  fi  deux  corps ,  fuppofons  deux  bil- 
reffort  égaies  les  d'ivoire  égales  en  malfe  ,  font  fufpendues 
donSunèeft  à  Pappareil  indiqué  (  PI.  V,  fig.  <$.  ) ,  &:  que 
en  repos,      i>une  çjes  deux  foit  en  repos ,  la  bille  choquante 

,Fig.  s.Pl.V. 

'  demeurera  en  repos  après  le  choc ,  &  que  la 

bille  choquée  fe  mouvera  avec  toute  la  vîteffe 

de  la  choquante. 

Toutes  deux     2°..  Que  fî  elles  font  toutes  deux  en  mou- 

ment  dans  le  vement  &  dans  le  même  fens  ,  elles  feront 

même    fens.  .  ...  ,      .  *      rr  \     1        i. 

échange  de  leurs  vitelles  après  le  choc. 
Mues  en      3°.  Que  fi  elles  fe  meuvent  en  fens  con- 
ïveÏÏiM  mE  t*aire  avec  des  vîteffes  égales ,  elles  retourne- 
mes  vîteflè*.  ront  ^n  arrière  en  mefurant  les  mêmes  arcs 
par  lefquels  elles  fe  feront  approchées. 
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4°.  Que  fi  elles  fe  meuvent  enfens  contraire  Planche 
avec  des  vîteiïès  inégales,elles  retourneront  en     V  I. 
arrière ,  ayant  fait  échange  de  leurs  vîtefTes.  v«Jjg cdi^! 

Ayant  égard  au  rapport  des  marTes ,  fi  elles rentes* 
font  différentes  ,  on  pourra  leur  appliquer' 
aifément  la  même  théorie. 

L'explication  du  phénomène  indiqué  (  n°» 
1.  )  peut  fatisfaire  pour  réfoudre  les  fuivants, 
pour  lefquels  il  faut  fe  procurer  l'appareil  que 
voici. 

Second    Appareil. 

AB ,  C  D ,  (  PL  VI ,  fig.  2.  )  font  deux  Appareil fa 
règles  de  bois  reunies  a  Ja  diltance  de  huit  a  démontrer  les 
dix  pouces ,  par  les  traverfes  T ,  T.  Sur  la  entre  l  piu- 
îongueur  de  la  règle  C  D ,  font  attachés  à  des  ieurs   '  es'- 
diftances  convenables ,  de  petits  crochets  a  , 
a ,  a ; ,  &c.  La  règle  ABeft  garnie  de  che- 
villes, b  ,b  ,b,  &c.difpofées  parallèlement  aux 
crochets  a ,  a ,  a ,  auxquels  font  attachés  des 
fils  de  foie  qui  pendent  au-deflbus  à  la  dif- 
tance  de  quinze  à  dix-huit  pouces ,   &  qui 
viennent  fe  rouler  furies  chevilles  b,  b ,  b ,  de 
façon  que  les  centres  des  billes ,  qui  doivent 
être  fufpendues  à  ces  fils,  foient  rangés  dans  la 
même  ligne  &  dans  le  même  plan. 

Cet  appareil  s'applique  au  haut  du  mon- 
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Planche  tant  DE,  (  PI.  V.  fig.  $ .  )  &yeft  retenu  par 
deux  vis  de  prefïion  G  &  H  appliquées  aux 

Fig.  j.Pl.V.  a  / 

extrémités  des  tenons  E  F  qui  embrafîent  le 
montant  D  E.  On  voit  la  difpofition  de  cet 
$Sç;  s.    appareil  PI.  VI,  fig.  3.) 

Usage 

De  cet  Appareil 

O  n  fait  communément  ufage  de  fept  billes 
pour  ces  fortes  d'expériences.  En  les  fuppo- 
fant  d'abord  de  même  maife  ,  on  a  foin  de 
les  difpofer  de  manière  qu'elles  foient  con- 
tiguës  les  unes  aux  autres,  ce  qui  dépend  de 
la  difpofition  des  crochets  a ,  a  ,a  &c.  & 
des  chevilles  b ,  b  tb ,  &c.  Cela pofé  on  re- 
marquera , 
choc  entre     i°.  Que  fi  Où  éîeve  une  feule  des  billes, 
ï<»  égaies  en  celle  qui  fe  trouve  à  Tune  des  extrémités  de 
SÊf  con"lafile,  &  qu'on  l'abandonne  à  elle-même, 
la  dernière  fe  déplacera  après  le  choc  &£ 
parcourra,  en  s'éloignant,  un  arc  femblable 
à  celui  de  la  bille  choquante  :  toutes  les  autres 
demeureront  en  repos. 

i°.  Que  fi  on  répète  la  même  expérience 
élevant  deux  billes  du  même  côté  ,  &  en  les 
entretenant  dans  leur  contiguïté ,  les  deux 

dernières 
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dernières  fe  déplaceront  après  le  choc  &  Planche 
parcourront  conjointement  un  même  arc.  IV, 

30.  Que  fi  on  en  élevé  trois  ,  les  trois  der- 
nières produiront  le  même  effet* 

4.0.  Que  fi  on  en  élevé  quatre,  celle  du  mi- 
lieu fuivra  alternativement  les  trois  qui  fe  dé- 
placeront de  chaque  côté. 

On  peut  encore ,  à  l'aide  du  même  appa-    choc  en- 

•1         1  r  1  j  r  r-  f     tre   plusieurs 

reu,  démontrer  les  deux  rameufes  propofi-  corps  conri- 

1,  rr  ï.  i>  r  gus  in^gau-* 

tions  d  Huyghens  ;  1  une  ,  que  fi  un  corps  en  maflè. 
vient  à  la  rencontre  d'un  autre  corps  dont  la 
marie  foit  plus  grande  ou  plus  petite  que  la 
fienne ,  mais  qui  foit  en  repos  .  le  corps  cho- 
quant lui  communiquera  plus  de  vîtefle  s'il 
}e  choque  par  l'intermède  d'un  troifieme 
corps  en  repos  dont  la  maflè  foit  moindre  que 
celle  du  corps  choquant  &  plus  grande  que 
celle  du  corps  choqué. 

La  féconde ,  que  la  vkefTe  imprimée  par  le 
corps  choquant  fera  autant  grande  qu'elle 
puifTe  être ,  fi  la  maflè  qui  fert  d'intermède 
&  qu'on fuppofe  encore  en  repos,  eft  moyen- 
ne proportionnelle  entre  celle  du  corps  cho- 
quant &  celle  du  corps  choqué.  On  trouvera 
le  développement  de  ces  deux  phénomènes 
dans  un  excellent  Ouvrage  de  M.  Huyghens , 
intitulé ,  de  motu  corporum  ex  percujfwne. 
Tome  I.  G 
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Flanche  Nous  ne  traiterons  point  à  part  du  choc 
*  .*•  '  cies  corps  contre  un  obftacle  infurmontable , 
parce  que  nous  n'avons  point  d'appareils  par- 
ticuliers pour  en  démontrer  les  effets  ;  deux 
mots  fuffiront  pour  les  indiquer. 

i°.  Si  un  corps  dur  vient  heurter  un  obf- 
tacle infurmontable  ,  il  confommera  toute  fa 
force  contre  cet  obftacle  &  il  demeurera  en 
repos  après  le  choc. 

i°.  Si  un  corps  mou  fe  trouve  dans  le  même 
cas  ,  il  confommera  pareillement  toute  fa 
force  ,  mais  il  s'applatira  &  il  confervera , 
après  le  choc  ,  la  déformation  qu'il  aura  éprou- 
vée dans  fa  figure. 

30.  Si  le  corps  choquant  eft  élaftique ,  il 
s'applatira  également,  il  perdra  tout  fon  mou- 
vement direét  ;  mais  la  reftitution  de  fon  ref- 
fort  le  reportera  en  arrière  avec  une  force  égale 
à  celle  qu'il  aura  confommée  dans  le  choc. 
Ce  dernier  effet,  connu  fous  le  nom  de  ré- 
élection, eft  fournis  à  une  loi  invariable  qu'on 
démontre  par  un  appareil  particulier  qui  va 
faire  l'objet  de  l'Article  fuivant. 
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■  ■  Planche 

VI. 
Article    Troisième. 

De  V  Appareil  propre  à  démontrer  la  loi 
générale  du  mouvement  réfléchi. 

Une  feule  &  unique  loi  détermine  les 
effets  de  la  réfleétion  dans  un  corps  à  reffort, 
&  on  démontre  que  tout  corps  parfaitement 
élaftique  qui  le  réfléchit ,  fait  fon  angle  de 
réfîedion  égal  à  fon  angle  d'incidence.  S'il 
tombe  oerpendiculairement ,  il  s'en  retourne 
par  la  même  ligne  perpendiculaire  &  forme , 
en  defcendant  &  en  remontant ,  deux  angles 
droits  avec  le  plan  qu'il  choque.  La  même 
loi  a  lieu  lorfque  le  choc  fe  fait  obliquement , 
&  onfe  fert  de  l'appareil  fuivant  pour  en  dé- 
montrer la  certitude  aufÏÏ  exa&ement  qu'il  eft 
poffible. 

Appareil. 

Sur  une  tablette  T,  (  PL  VI>  fig.  £>) ,  J£gS? 
qu'on  calle  &  qu'on  met  de  niveau  par  trois réflechl- 
vis  a  ,  a  ,  fe  meut  circulairement  fur  une    ,s' +" 
charnière,  une  petite  caiffe  remplie  par  un 
marbre  noir  &  poli  A.  Cette  cahTequi  décrit 
un  arc  dans  fon  mouvement ,  s'arrête  &  fe 

G  ij 
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Planche  fixe  par  une  vis  de  prefïïon  B ,  fur  tous  les 
*  *~     points  de  l'arc  B  D  d'un  plan  qui  s'élève  ver- 
ticalement fur  un  des  côtés  de  la  tablette  T. 

Sur  un  des  petits  côtés  de  la  même  tablette , 
s'élève  uri  montant  M  N ,  au  haut  duquel  on 
aaffemblé  une  potence  NG,  retenue  fixement 
en  fituation  par  une  confole  s.  Cette  potence 
efl  percée  en  c  d'un  trou  fuffifamment  grand 
pour  laifTer  paffer  librement  une  bille  d'ivoire 
de  fix  à  huit  lignes  de  diamètre. 

Vers  le  bas  du  montant  M  N  ,  on  remar- 
que une  efpece  de  caiîfe  R  ,  mobile  fur  la 
hauteur  de  ce  montant ,  &  qu'on  fixe  à  une 
hauteur  convenable  par  une  vis  de  prefïïon  P. 
Cette  caiffe  porte  une  gouttière  G  qui  règne 
fur  toute  fa  largeur  :  cette  gouttière  eft  d'en- 
viron dix  lignes  de  hauteur. 

On  remarque  en  V,  vers  le  haut  &  pofté- 
rieurement  au  montant,  un  fil  VX,  auquel 
on  fufpend  un  petit  poids.  C'eft  un  à-plomb 
qui  répond  à  une  ligne  verticale  tracée  fur  la 
face  poltérieure  de  ce  montant  :  ilfert  à  met- 
tre la  machine  de  niveau. 
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U  sage  Planche 

De  cet  appareil. 

On  difpofe  le  marbre  A  de  façon  qu'il  faiïe 
un  angle  connu  avec  l'horifon.  On  laifTe  tom- 
ber la  bille  par  le  trou  c  :  on  recule  pour  cet 
effet  une  petite  lame  de  cuivre  b  qui  bouche 
en-defïbus  cette  ouverture.  Elle  tombe  par 
une  perpendiculaire  &  elle  vient  frapper  en 
E  le  marbre  A  ,  fous  l?angle  fous  lequel  il  eft 
difpofé.  Après  le  choc  on  la  voit  fe  réfléchir 
félon  la  ligne  EF  &  former ,  par  fa  réfledion, 
un  angle  égal  à  fon  angle  d'incidence.  Pour 
s'affurer  du  mouvement  de  cette,  bille  dans  fa 
réfledion  ,  &  démontrer  qu'elle  fuit  la  ligne 
E  F ,  on  difpofe  la  caiiTe  R  de  façon  que  le 
milieu  de  la  gouttière  G  foit  dans  la  direction 
de  cette  ligne ,  &  on  voit  la  bille  fe  porter 
dans  cette  gouttière. 

Il  ne  faut  cependant  pas  s'attendre  à  voir 
réufîir  conftamment  cette  expérience  :  une 
bille  d'ivoire  n'eft  point  un  corps  parfaite- 
ment élaftique  ,  &  quoiqu'on  ait  égard  à  ce 
défaut,  il  eft  nombre  de  points  fur  fa  furface 
où  il  fe  fait  plus  fenfiblement  remarquer. 
Cette  bille  d'ailleurs  éprouve  toujours  un  petit 

Giij 
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Planche  frottement ,  en  paffant  par  le  trou  c  ,  &  ce 
*  *•  frottement  la  déroute  plus  ou  moins  de  la 
verticale  qu'elle  devroit  fuivre  rigoureufe- 
ment  dans  fa  route.  Ainli  il  convient  de  répé- 
ter plufieurs  fois  cette  expérience ,  &  on  doit 
être  fatisfait  fi  fur  trois  elle  réuflît  une  feule 
fois. 

Il  efl  peu  de  principes  en  Phyfîque ,  dont 
les  applications  foient  plus  étendues,  &on 
ne  peut  trop  réfléchir  fur  cet  objet.  Le  jeu 
de  paulme ,  celui  du  billard ,  &c.  font  fondés 
l'un  &  l'autre  fur  cette  théorie ,  &  un  Joueur 
qui  la  mettroit  bien  en  pratique ,  feroit  fans 
contredit  redoutable  à  fon  adverfaire.  On  peut 
en  voir  une  démonflration  très-fimple&  très- 
curieufe ,  par  rapport  au  jeu  de  billard ,  dans 
les  Elémens  de  Géométrie  de  M.  VAbbé  de  la 
Chapelle. 


Article   Quatrième. 

Des  Appareils  nécejjaires  pour  démontrer 
les  obftacles  à  la  perpétuité  du  mouve- 
ment. 

Un e  force  imprimée  à  un  mobile  doit 
conftarnment  le  mouvoir  de  la  même  manière 


de  Phyjïque  Expérimentale.  103 
&  à  perpétuité  :  c'eft  une  fuite  nécefTaire  de  Planche 
fon  indifférence  à  toute  modification  quel- 
conque :  tant  que  cette  force  réfide  dans  ce 
mobile ,  elle  doit,  conftamment  produire  le 
même  effet.  Or ,  on  obferve  que  tout  corps 
mis  en  mouvement  par  une  force  donnée  , 
perd  plus  ou  moins  fenfîblement  de  fa  viteffe 
&  parvient  en  peu  de  temps  au  repos  d'où 
on  l'a  tiré.  Il  exifte  donc  dans  la  nature  des 
obftacles  à  la  perpétuité  du  mouvement  ;  ces 
obftacles  font  les  différens  milieux  dans  lef- 
quels  les  corps  fe  meuvent  &  les  frottemens 
auxquels  ils  font  affez  communément  expo- 
fés.  Nous  allons  indiquer  les  moyens  de  les 
apprécier  &  d'évaluer  auffi  exactement  qu'il 
eft  poffible  ,  les  effets  qu'ils  produifent. 

Paragraphe    Premier. 

Des  Appareils  pour  déterminer  la  réfifiance 
des  milieux. 

Pour  évaluer  comme  il  convient  la  réflf- 
tance  des  milieux  ,  il  faut  confldérer  leur  vif- 
cofité ,  leur  denfité  ,  la  furface  du  mobile  & 
la  vîteffe  avec  laquelle  il  fe  meut. 

Plus  un  milieu  eft  vifqueux ,  plus  il  réfîfte  à 
fa  divifîon  ,  &  conféquemment  plus  le  mo- 
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Planche  bile  confomme  de  fa  force  pour  le  divifer. 
VI.  S'il  eft  plus  denfe  il  comprend  plus  de  par- 
ties fous  le  même  volume  ,  &  la  réfiftance 
qu'il  oppofe  devient  proportionnellement  plus 
grande  ,  ce  qu'on  peut  confirmer  par  l'ap- 
pareil fuivant. 

Premier    Appareil. 

Appareil        A  B  ,    (  PL  VI  ,    fig.  *.  )  ,    eft  UIîe  C^  de 

tPrrquekTé.boJs  doublée  de  plomb,  féparéeen  deux  ca- 
ïïfhnce  croît  vjt£s  par  un  diaphragme  C  D.  Sur  les  deux 

comme      la  r  r         o 

denfité  du  roi- côtés  de  cette  cailfe  s'élèvent  deux  fupports 

lieu.  f  rr 

fig.  j.  traverfés  &  réunis  par  une  tige  de  métal  EF , 
fur  laquelle  font  fufpendus  deux  pendules  de 
même  longueur  G  H ,  I K ,  terminés  par  deux 
boules  de  métal. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Si  on  élevé  ces  deux  pendules  à  une  même 
hauteur ,  les  deux  caifTes  étant  feulement  rem- 
plies d'air  &  qu'on  les  abandonne  en  même 
temps  à  eux-mêmes ,  la  réfiftance  du  milieu 
étant  la  même  pour  l'un  &  pour  l'autre ,  ils 
feront  le  même  nombre  de  vibrations  ifo- 
chrones ,  en  fuppofant  toutefois  qu'ils  foient 
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également  bien  fufpendus  &  qu'ils  éprouvent  Planche 
le  même  frottement  à  leurs  points  de  fufpen-     V I. 
iîon. 

Mais  fi  on  remplit  d'eau  l'une  des  cavités 
de  la  caifTe ,  l'autre  cavité  reliant  remplie 
d'air ,  &  qu'on  répète  la  même  expérience  , 
comme  l'eau  eft  environ  huit  cents  fois  plus 
denfe  que  l'air  ,  celui  de  ces  pendules  qui  fe 
mouvera  dans  l'air  y  éprouvera  proportion- 
nellement moins  de  réfiftance  &  y  fera  un 
plus  grand  nombre  de  vibrations ,  avant  d'ar- 
river au  repos  d'où  on  l'aura  tiré. 

Veut-on  démontrer  que  la  furface  du  mo- 
bile doit  entrer  en  confidération  lorfqu'il 
s'agit  d'eftimer  la  réfiftance  qui  vient  de  la 
part  du  milieu  ?  l'appareil  fuivant  eft  deftiné 
à  cet  ufage. 

Second    Appareil. 

A  &  B ,  (PL  VI ,  fiff.  6.  ),  font  deux  efpe-  Appareil 

7   v  i    -o  h         •  i       o      /       i        pre  à  eftimer 

ces  de  moulinets  de  même  poids  &  égale-  la  réfiftance 
ment  mobiles  fur  leurs  pivots  ,  mais  difpofés  furface  du 
de  manière  que  l'un  A  préfente,au  milieu  qu'il m' 
divife ,  le  tranchant  de  fes  ailes ,  &  l'autre  B , 
le  plan  des  viennes. 

Sur  l'axe  de  chacun  de  ces  moulinets  font 
fixés  deux  crochets  a,  b}  qu'on  fait  repofer 


.Fig.  6. 
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Planche  fur  la  tête  du  reifort  C.  On  bande  ce  refibrt 
*  !•     en  le  retirant  en  arrière  &  en  l'arrêtant  fous 
une  petite  griffe  dy  fixée  vers  le  haut  de  la 
tige  du  milieu  E  F. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L  E  refTort  étant  tendu  &  les  deux  mou- 
linets dans  la  fîtuation  que  nous  venons  d'in- 
diquer ,  fi  on  lâche  le  reffort ,  en  baiffant  la 
cheville  D  qui  fe  meut  de  haut  en  bas  dans 
une  couliife ,  le  relfort  fe  détendra  &  frappera 
également,  en  f  e  détendant ,  les  deux  crochets 
a  ,  b.  Il  imprimera  donc  la  même  force  aux 
deux  mobiles  ,  &  les  deux  moulinets  fe  mou- 
veront  avec  la  même  vîtefFe  initiale.  Mais 
comme  ils  font  inégalement  fournis  à  la  réfif- 
tance  du  milieu,  le  moulinet  B  qui  préfente 
la  face  de  fes  ailes ,  aura  perdu  tout  fon  mou- 
vement, tandis  que  le  moulinet  A  continuera 
encore  à  fe  mouvoir.  La  réfiftance  du  milieu 
augmente  donc  à  raifon  de  la  furface  que  le 
mobile  lui  préfente. 

Comme  il  ne  feroit  guère  poflible  de  don- 
ner à  une  machine  toute  l'exa&itude  qu'elle 
doit  avoir ,  pour  démontrer  que  cette  réfif- 
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tance  augmente  encore  lorfque  le  mobile  fe  Planché 
meut  plus  vite  ,  nous  laifïbns  au  Phyficien  à  *^** 
développer  cette  théorie  &  à  faire  voir  que 
cette  réfiflance  croît  directement  comme  le 
quarré  de  la  vîtefTe  augmente.  C'eft  encore 
à  la  théorie  qu'il  eft  réfervé  de  confîdérer 
les  différences  qui  peuvent  furvenir  à  ces  for- 
tes de  réfiftances ,  à  raifon  des  mouvemens 
différens  dont  les  milieux  peuvent  être  agités  , 
&  à  raifon  de  quantité  de  circonfrances  que 
l'expérience  ne  peut  indiquer  que  trop  im- 
parfaitement pour  les  faire  entrer  ici  en  con- 
sidération. Nous  en  avons  donné  une  idée 
fuffifante  dans  nos  Leçons  de  Phyjique  expé- 
rimentale. 

Paragraphe    Second. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les  effets 
des  frottemens. 

O  n  diftingue  deux  efpeces  de  frottemens 
en  général.  On  appelle  frottement  de  la  pre- 
mière efpece ,  celui  quife  fait  entre  deux  fur- 
faces  qui  gliffentTune  fur  l'autre.  On  nomme 
frottement  de  la  féconde  efpece,  celui  qui  a 
lieu  lorfqu'un  corps  roule  fur  un  autre. 

Parmi  les  différens  appareils  qu'on  a  ima- 
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Planche  ginés  pour  déterminer  la  grandeur  des  frotte- 
*"•     mens  &  pour  en  établir  la  théorie  ,  il  en  eft 
deux  fur-tout  qui  méritent  de  trouver  place 
«jlans  le  cabinet  d'un  Phyficien. 

Premier    Appareil. 

Appareil  du     Sur  une  petite  tablette  AB,(  PI.  VILfig.  i .  ), 

D.  Defaguil-  -  .  c 

Uers.  lont  élevés  verticalement  &  retenus  rorte- 

Rg.  i.  ment  avec  des  vis  &  des  écrous  ,  deux  dou- 
bles montans  Vpy  Vp ,  entre  lefquels  font  fuf- 
pendus ,  par  des  pivots  allez  fins  ,  quatre 
rouleaux  1,2,  3&4«  Sur  le  haut  des  mon- 
tans extérieurs  font  taraudés  deux  écrous  , 
dans  lefquels  on  fait  avancer  ou  reculer  deux 
vis  Q ,  Q.  C  eft  un  cinquième  rouleau  beau- 
coup plus  grand  &  plus  épais  que  les  précé- 
dens  ,  dont  l'arbre  D  E  fe  termine  par  deux 
pivots  aiTez  longs  pour  s'engager  dans  les 
trous  des  vis  Q,  Q,  &  pour  repofer  fur  l'in- 
terfe&ion  des  quatre  rouleaux  latéraux ,  lorf- 
qu'on  éloigne  fuffifamment  les  vis  Q&  Q. 
Le  rouleau  C  eft  mis  en  mouvement  par 
un  reftbrt  fpiral  qui  s'enveloppe  fur  lui-même 
&  qui  eft  attaché  d'une  part  fur  un  canon 
arrêté  par  une  vis  de  prefTion  fur  un  des  points 
de  l'arbre  DE.  L'autre  extrémité  du  même 
reffort  tient  à  la  potence  F.  Lorfque  ce  ref- 
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fort  fe  développe  ,  après  avoir  été  tendu ,  il  Planche 
entraîne  avec  lui  le  mouvement  du  rouleau 
C  ,   qui  fait  alors  des  vibrations  femblables 
à  celles  d'un  balancier. 

V,  efi  unpilaftre  furie  haut  duquel  fe  meut 
une  petite  bafcuîe  b  ,  laquelle  étant  engagée 
fous  l'un  des  croifillons  du  rouleau  C ,  l'em- 
pêche de  céder  à  l'impreffion  du  refTort  &  de 
retourner  fur  lui-même  lorfqu'on  a  tendu  ce 
refTort ,  en  faifant  tourner  le  rouleau  C  fur 
fon  arbre  &  dans  un  fens  convenable  à  cet 
effet. 

R ,  eft  un  autre  pilaftre  fur  le  haut  duquel 
fe  meuvent  par  une  efpece  de  charnière  , 
deux  tiges  de  métal  de  même  poids  &  de 
mêmes  dimenfions  cd,  ef.  Ces  deux  tiges 
peuvent  pofer  enfemble  fur  l'arbre  D  E ,  où 
on  peut ,  à  l'aide  de  la  vis  g  qui  traverfe  la 
tige  e  /,  empêcher  que  la  première  cd ne 
pofe  fur  cet  arbre.  Il  iuffit  pour  cela  de  faire 
avancer  la  vis  g  de  manière  qu'elle  foutienne 
la  tige  cd.  h  &  i  font  deux  petits  poids  égaux 
en  mafTe  &  deflinés  à  être  fufpendus  au  be- 
foin,  aux  extrémités  des  deux  tiges  dont 
nous  venons  de  parler. 
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Planche 
VIL  Usage 

De  cet  Appareil. 

i°.  On  peut  démontrer  aifément  avec  cet 

appareil,  que  le  frottement  de  la  première 

efpece  nuit  beaucoup  plus  au  mouvement  d'un 

corps  que  celui  de  la  féconde. 

Différence     Pour  cet  effet,  on  difpofe  d'abord  le  grand 

entre  le  frot-  *z  . 

tement  de  la  rouleau  C ,  de  raçon  que  fes  pivots  foient 
pece  &  celui  engagés  dans  les  trous  des  vis  Q ,  Q.  Dans 

rie  la  féconde.  t       r  n_  j     i  r 

ce  cas ,  le  frottement  elt  de  la  première  el- 
pece,  ;  puifque  toute  la  furface  des  pivots 
frotte  dans  la  circonférence  des  trous  qui  les 
reçoivent. 

On  bande  alors  le  reffort  d'un  certain  nom- 
bre de  tours,deux  fufflfent  pour  rendre  l'expé- 
rience bien  fenfible.  Mais  pour  procéder  avec 
exactitude  ,  on  engage  la  bafcule  b ,  fous  l'un 
des  croifïllons  du  rouleau  C  ;.  on  fait  tourner 
ce  dernier  fur  lui-même  &  on  compte  fes 
révolutions  par  le  paffage  des  croifïllons  fur 
la  bafcule. 

Le  reffort  étant  tendu  de  deux  tours  ,  on 
retire  la  bafcule  &  on  compte  le  nombre  de 
vibrations  que  fait  le  rouleau  C  avant  d'être 
réduit  au  repos. 
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On  procède  de  la  même  manière  pour  la  pfenche 
féconde  expérience  ,  avec  cette   différence     VII, 
qu'on  recule  les  vis  Q ,  Q ,  pour  que  les  pivots 
de  l'arbre  D  E  portent  fur  l'interfection  des 
quatre  rouleaux  latéraux.  Dans  ce  cas ,  le  frot- 
tement eft  de  la  féconde  efpece  ;  puifque  le 
mouvement  de  l'arbre  entraînant  celui  des 
rouleaux  latéraux ,  les  pivots  frottent  fuccef- 
fivement  fur  difrérens  points  de  leurs  circon- 
férences. On  compte  encore  le  nombre  des 
vibrations  du  rouleau  C ,  &  on  trouve  que 
dans  ce  fécond  cas  ,  il  en  fait  un  bien  plus 
grand  nombre. 

i°.  Si  on  veut  démontrer  de  quelle  manière    Différence 
l'étendue  des  furfaces  frottantes  influe  fur  la  meeSnS  'occa^ 
grandeur  des  frottemens  ,  on  remet  les  pivots  af^rencedes 
dans  les  deux  vis  Q,Q;on  bande  encore  le  ref-  furfaces« 
fort  de  deux  tours  ;  mais  avant  de  lâcher  la  dé- 
tente ,  on  fait  tomber  les  deux  tiges  de  métal 
c  d  &  e  f,  fur  l'arbre  D  E ,  de  façon  cepen- 
dant ,   qu'il  n'y  ait  que  la  feule  tige  e  f  qui 
frotte  ,  la  tige  c  d  étant  portée  fur  la  vis  g. 
On  lâche  la  bafeule  b  &  on  compte  le  nom- 
bre de  vibrations  du  rouleau  C. 

On  répète  la  même  expérience  après  avoir 
retiré  la  vis  g  &  difpofé  les  deux  tiges  ed  & 
e  f,  de  manière  qu'elles  frottent  l'une  &  l'au- 


îi2  Defcription  et  un  Cabinet 
PlancJie  tre  fur  l'arbre  D  E.  Dans  ce  cas ,  la  charge 
*  "•  de  l'arbre  eft  la  même ,  mais  la  furface  frot- 
tante efl  double.  Or  ,  malgré  cette  diffé- 
rence ,  on  en  obferve  très-peu  dans  le  nom- 
bre des  vibrations  du  rouleau  C. 

Cette  expérience  contredit  tout-à-la  fois 
&  l'opinion  de  ceux  qui  prétendoient  que  le 
frottement  augmentait  à  raifon  des  furfaces 
»  frottantes  &  l'opinion  de  ceux  qui  afTuroient 
que  la  différence  dans  l'étendue  de  ces  fur- 
faces  n'en  apportait  aucune  à  la  grandeur  du 
frottement.  On  ne  peut  néanmoins  difeonve- 
nir  que  cette  dernière  opinion  ne  foit  fondée 
fur  un  raifonnement  très-fpécieuxquele  Phy- 
fïcien  ne  doit  point  ignorer.  On  le  trouvera 
très-bien  développé  dans  le  Cours  de  Phy- 
fique  expérimentale  du  D.  Defaguilliers  : 
il  y  paroît  même  confirmé  par  une  expé- 
rience très-féduifante.  Nous  avons  donc  cru 
devoir  indiquer  l'appareil  dont  les  Partifans 
de  cette  opinion  font  ufage. 

Appareil  qui 

paroît  prou-  SECOND       APPAREIL. 

ver  que  1  e- 

lendue      des 

furfaces  fror-     ^  g     /  pj  yjj    fig.  2.  ) .  efl  une  planche 

ïanres    nin-  '    v  »       o         /  »  r 

flue  point  fur  bien  dreffée  de  dix-huit  pouces  de  longueur 

la    grandeur  1  a 

des    frotte-  &  de  huit  de  largeur.  D  eft  une  autre  petite 

«g.  2.    planche  de  fix  pouces  de  longueur,  de  quatre 

pouces 
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pouces  de  largeur  &  d'un  pouce  d'épaifTeur  ,  Planche 
à  l'un  des  petits  côtés  de  laquelle  on  attache  un  Vil. 
fil  de  foie,  a  eft  une  poulie  qui  roule  fur  fon 
axe  :  elle  eft  montée  de  manière  que  la  queue 
b  c  ,  qui  porte  fa  chiffe ,  puiffe  s'élever  ou 
s'abauTer  à  volonté  dans  une  coulifle  d,  atta- 
chée à  l'un  des  petits  côtés  de  la  planche  A  B. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L  a  planche  D  étant  placée  fur  fon  épaîf- 
feur ,  vers  l'extrémité  B  de  la  planche  A  B , 
on  fait  paffer  le  fil  qui  tient  à  la  petite  plan- 
che ,  fur  la  poulie  a  )  qu'on  difpofe  de  ma- 
nière qu'il  foit  parallèle  à  la  furface  de  la 
^planche  A  B»  On  fufpend  alors  à  l'extré- 
mité de  ce  fil  un  petit  badin  qu'on  charge 
progrefîîvement  de  poids,  jufqu'à  ce  que  la 
charge  foït  fuffifante  pour  entraîner  la  plan- 
che D  &  la  faire  mouvoir  fur  la  longueur  de 
la  planche  A  B. 

Cette  première  épreuve  faite ,  on  reporte 
la  planche  D  vers  l'extrémité  B  de  la  planche 
A  B ,  mais  on  la  pofe  fur  la  plus  large  de 
fes  furfaces.  On  defcend  la  poulie  a ,  pour, 
remettre  le  fil  dans  une  fituation  parallèle  au 

Tome  L  H 
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Planche  plan  AB,  &  on  remarque ,  dit-on  \  que  le 
***•     même  poids  fuffit  pour  entraîner  la  planche , 
quoiqu'elle  frotte  par  une  furface  bien  plus 
étendue, 
obfervadon     Nous  obferverons  i°.  que  des  fur  faces  de 
e&ience  ex" cette  e*Pece  ne  f°nt  Pomt  propres  à  faire  ces 
expériences  avec  l'exactitude  qu'on  doit  y  ap- 
porter; 2°.  que  quoique  le  même  poids  fuffife 
pour  entraîner  la  planche  dans  le  fécond  cas, 
elle  fe  meut  néanmoins  un  peu  moins  vîte 
que  dans  le  premier  ,  ce  qui  revient  parfaite- 
ment à  ce  que  nous  avons  fait  obferver  avec 
la  machine  à  rouleaux  ,  lorfque  nous  avons 
comparé  le  frottement  produit  par  la  diffé- 
rence des  furfaces. 
Différence      3°-  Pour  déterminer  de  quelle  manière  la 
mens £ «ca-  cnarge  des  parties  frottantes  influe  fur  la  gran-% 
donnée  par  ^eur  desfrottemens ,  on  reprend  la  machine 

la  variété  des  '  * 

charges.  ^  rouleaux  (  fig.  i .  )  ;  on  la  laifTe  dans  la  fîtua- 
tion  où  elle  étoit  pour  l'expérience  rapportée 
(nQ.2.  ).  On  relevé  la  tige  frottante  ef,  pour 
ne  laîffer  frotter  que  la  tige  c  d.  On  attache 
à  f  extrémité  de  cette  dernière  l'un  des  petits 
poids  h  ou  i  ;  on  bande  le  reffort  de  deux 
tours  &  on  compte  le  nombre  de  vibrations. 
On  réitère  la  même  expérience  après  avoir 
ramené  fur  l'axe  la  féconde  tige  ef,  qu'on 


Fig«   I. 
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charge  pareillement  du  fécond  poids.  La  Planche 
charge  devient  alors  double  fur  l'axe  ,  &  on  VII. 
obferve  ,  le  reffort  étant  tendu  de  la  même 
manière  ,  que  le  balancier  C  fait  près  d'un 
tiers  moins  de  vibrations  que  dans  le  cas  pré- 
cédent ;  ce  qui  juflifie  affez  l'ufage  où  l'on  eft 
d'eftimer  le  frottement  dans  les  machines  au 
tiers  de  la  charge. 

Quoique  l'appareil  du  Dodeur  Defaguil- 
llers  foit  fufEfant  pour  déterminer  les  cas  les 
plus  généraux  des  frottemens  ,  &  qu'il  ne  foie 
pas  même  pofïible  de  fe  procurer  des  machi- 
nes fur  l'exaditude  defquelles  on  puifTe  abfo- 
lument  compter,  lorfquil  s'agit  d'établir  & 
de  confirmer  par  expérience,  une  théorie  bien 
exacte  en  ce  genre  ,  nous  ne  pouvons  trop  re- 
commander l'appareil  du  célèbre  Miiffen- 
broek  ;  il  eft  nombre  de  cas  particuliers  fur 
iefquels  il  peut  fatisfaire  davantage  la  curiofxté 
du  Phyfîcien. 

Troisième    Appareil. 

A  B  ,  (PL  VII ,  fig.  3.  ) ,  eft  un  cylindre  TribomMt» 

....  -i-i-  ,  de    MufTefi" 

de  bois  de  quatre  pouces  de  diamètre ,  dont  broek. 
Taxe  D  D  eft  d'acier  très-poli.   Cet  axe  fe    n&  *> 
termine  fous  deux  diamètres  différent  ;   le 
diamètre  C  C  eft  double  ou  triple  dirdiame- 


n£         Defcriptlon  d'un  Cabinet 
Planche  rre  DD.  On  peut  choifir  tout  autre  rapport 
pour  les  dimenfîons  de  ces  deux  diamètres  ; 
il  fuffit  feulement  qu'on  connoifTe  ce  rapport. 

On  a  foin  de  fe  procurer  des  couffinets  fe- 
mi-circulaires  &  bien  polis  de  différens  mé- 
taux, de  plusieurs  bois  &  tous  appropriés 
avec  les  deux  diamètres  de  cet  arbre. 

Chaque  paire  de  couffinets  s'enchâfTe  dans 
deux  fupports  de  bois  FF,  de  la  même  ma- 
nière qu'on  enclave  les  couffinets  d'un  tour 
en  l'air  ,  dans  les  poupées  qui  portent  l'arbre 
de  ce  tour.  Ces  deux  fupports  s'établifTent  fo- 
lidement  &  à  des  diftances  convenables ,  fur 
un  chaffis  E  E ,  élevé  fur  quatre  montans  de 
vingt- cinq  à  vingt- fix  pouces  de  hauteur. 

Les  traverfes  qui  portent  ces  fupports  font 
creufées  à  jour  fur  leur  épahTeur  ;  c'eft  à  tra- 
vers ces  rainures  que  parlent  deux  queues  à  vis 
adhérantes  à  chacun  des  fupports  F  F ,  &  on 
les  contient  à  la  diftance  requife  ,  par  le 
moyen  de  quatre  écrous  qui  les  attachent 
aux  traverfes. 

Sur  un  des  points  de  la  furface  du  cylindre 
AB,  efl  attaché  un  ruban  qui  fait  un  tour 
ou  deux  fur  le  cylindre  &  à  l'extrémité  du- 
quel on  fufpend  un  baffin  R  ;  il  eft  deftiné  à 
recevoir  les  poids  néceflaires  pour  faire  rou«* 
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1er  l'axe  fur  les  couffins.  P  &  Q,  font  des  Penche 
poids  qu'on  varie  de  différentes  manières  &         £ 
qu'on  fufpend  aux  extrémités   d'une  corde 
qui  embraffe  feulement  le  cylindre  A  B. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L  A  defcription  que  nous  venons  de  don- 
ner de  cet  appareil  fuffit  pour  en  indiquer 
l'ufage.  On  juge  ici  delà  grandeur  des  frot- 
temens  par  la  quantité  de  poids  qu'on  eft 
obligé  de  mettre  dans  le  bafïin  R  pour  faire 
rouler  le  cylindre  ,  foit  qu'il  ne  porte  que  fon 
poids,  qu'on  doit connoître ,  fur  les  couffins 
dans  lefquels  il  roule  ,  foit  qu'il  foit  chargé  de 
difFérens  poids,foit  qu'il  frotte  fur  le  plus  grand 
ou  fur  le  plus  petit  diamètre  des  points  qui  ter- 
minent fon  axe  ,  foit  qu'il  frotte  dans  des 
couffins  de  même  ou  de  différente  matière. 

Ceux  qui  feront  curieux  de  connoître  tou- 
tes les  expériences  que  MuJJenbroek  a.  faites 
fur  cet  important  objet ,  &  de  comparer 
les  réfultats  de  leurs  expériences  à  ceux 
de  ce  célèbre  Phyfkien ,  pourront  confulter 
fon  Cours  de  Phyfique  ,  dernière  édition  , 
Tome  I ,  page  202, 

H  iij 
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Planche  .  t 

VII. 

Article    Cinquième. 

Des  Appareils  pour  les  expériences  du 
mouvement  réfracté. 

O  n  fait  que  l'effort  de  la  pefanteur ,  dont 
nous  parlerons  dans  l'Article  fuivant ,  ramené 
tous  les  corps  vers  la  furface  de  notre  globe 
&  change  conftamment  la  direction  qu'on 
leur  imprime  parallèlement  ou  obliquement 
à  l'horifon.  Mais  outre  cet  obftacle  à  la  di- 
rection du  mobile ,  qui  n'a  lieu  que  dans  les 
deux  circonflances  que  nous  venons  d'indi- 
quer ,  il  en  exifte  un  autre  qui  fe  fait  remar- 
quer conftamment  lorfqu'un  mobile  traverfe 
obliquement  des  milieux  de  différente  denfîté; 
l'altération  qu'il  occafionne  dans  le  mouve- 
ment du  mobile ,  ou  mieux  le  changement 
qu'il  apporte  à  fa  direction,  eft  connu  fous 
le  nom  de  réfraction  ,  ou  de  mouvement  ré- 
fracté, dont  voici  la  loi  générale  par  rapport 
à  tous  les  corps  qui  changent  obliquement 
de  milieu  ,  à  l'exception  de  la  lumière ,  dont 
nous  parlerons  en  particulier, 
toi  séné-  Tout  corps  qui  fe  meut  obliquement  d'un 
fraction/     milieu  dans  un  autre  ,  de  différente  denfité , 
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fe  refrade  en  s'éloignant  ou  en  s'approchant 
de  la  perpendiculaire.  Il  s'en  approche  lors- 
qu'il pafTe  d'un  milieu  plus  denfe  dans  un  mi- 
lieu moins  denfe,  ou  mieux  d'un  milieu  plus 
attirant  dans  un  milieu  moins  attirant.  Il  s'en 
éloigne  au  contraire ,  lorfqu'il  pafTe  d'un  mi- 
lieu dont  la  force  attradive  eft  moindre  , 
dans  un  autre  dont  la  force  attractive  eft  Su- 
périeure. 

Quoique  cette  loi ,  invariable  dans  la  na- 
ture, foit  plus  fufceptible  d'être  démontrée 
par  le  calcul  que  par  l'expérience,  qui  ne 
répond  pas  toujours  avec  la  plus  grande  exac- 
titude à  la  théorie  ,  nous  indiquerons  un  ap« 
pareil  afTez  fimple  &  allez  commode  en  même 
temps ,  pour  la  conftater  autant  qu'il  eft  pof- 
fible. 

Premier  Appareil. 

Sur  l'un  des  rayons  d'un  quart  de  cercle  Planche 
A  B  C ,  (  PL  VIII ,  fig.  1 .  )  ,  on  établît  &  on    VIII. 
fixe  folidement  le  canon  d'un  fufil  :  il  faut  avoir     Appareil 

pour  jugez  de 

foin  fur-tout ,  d'établir  cette  machine  afTez  la  refraaion 
folidement  pour  qu'elle  ne  puilTe  céder  à    Figi  j# 
l'effort  de  la  poudre ,  qui  tend  à  la  faire  re- 
culer. On  diipofe ,  à  trois  ou  quatre  toifes 
de  diftance ,  un  grand  vaiffeau ,  une  grande 

Hiv 
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Planche  cuve  de  cinq  pieds  ou  environ  de  longueur , 
*  ■"*•  qu'on  remplit  d'eau  &  fur  l'un  des  côtés  de 
laquelle  on  adapte  un  robinet  R ,  pour  l'éva- 
cuer à  volonté.  On  recouvre  l'ouverture  du 
vaifleau  avec  un  chafîis  garni  de  papier  :  on 
élevé  fur  le  côté  ED,  un  fécond  chafïis F 
garni  pareillement  de  papier.  Ce  dernier  doit 
avoir  un  pied  ou  environ  de  largeur,  fur 
dix-huit  à  vingt  pouces  de  hauteur ,  &  il  doit 
être  mobile ,  de  façon  qu'il  puiffe  s'approcher 
ou  s'éloigner  du  côté  G  de  la  cuve.  On  a  foin 
de  garantir  ce  côté  de  l'impreflion  des  balles , 
en  y  appliquant  une  planche  très-épaifTe  & 
bien  unie. 

Usage 

De  cet  appareil. 

L  E  canon  étant  chargé  à  l'ordinaire ,  on 
met  une  mèche  à  l'œil  de  ce  canon  ,  &  on 
tourne  le  quart  de  cercle  de  façon  que  l'inf- 
trument  fafTe  un  an°;le  donné  avec  l'horifon. 
On  allume  la  mèche  ;  la  poudre  s'enflamme 
&  la  balle  vient  frapper  la  planche  qui  re- 
couvre le  côté  G  de  la  cuve.  Elle  fait  en  che- 
min deux  trous  I  &  K ,  qui  font  allignés  au 
point  A;  mais  au  lieu  d'arriver  en  L,  con- 
tinuité de  la  ligne  A  K ,  elle  arrive  un  peu 
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plus  haut ,  fuppofons  en  H ,  &  elle  s'éloigne  Planche 
de  la  perpendiculaire  P  Q ,  tirée  fur  le  point     ^lli 
où  elle  rencontre  le  milieu  réfringent. 

On  s'afTure  de  la  refraction  qu'elle  éprou- 
ve ,  en  traverfant  l'eau  &  conféquemment  de 
l'inflexion  de  la  ligne  A  K  ,  en  vuidant  le 
réfervoir  &  en  plaçant  l'œil  au  troul;  on 
voit  aifément  que  le  point  H  eft  fenfiblement 
plus  élevé  que  le  point  L  ,  où  cette  balle  eût 
frappé  la  planche  fi  elle  avoit  fuivi  la  même 
ligne  droite  A  K. 

Le  Phyficien  doit  expofer  la  caufe  de  cette 
réfraction  &  calculer  fi  on  doit  y  avoir  égard ~ 
comme  plufîeurs  le  prétendent  ,  dans  les  cas 
où  l'on  veut  atteindre  un  but  placé  dans  une 
maffe  d'eau. 

Une  obfervation  plus  importante  encore,  . La rTef[*c~ 

■T  r  _  '  non  le  chan- 

&  qu'on  peut  confirmer  aifément  avec  la?e  quelque- 

>'     '  "  *  .  fois    en    re- 

même machine  ,   c'efl  que  la  réfraction  fe  flexion. 

change  quelquefois  en  réflection.  Ce  phéno- 
mène a  lieu  chaque  fois  qu'on  tire  trop  obli- 
quement à  la  furface  de  l'eau  ;  on  peut  s'en 
afïurer  en  difpofant  le  canon  de  façon  qu'il 
falTe  un  angle  très-aigu  avec  la  furface  de 
l'eau  ;  un  angle  de  quatre  à  cinq  degrés ,  par 
exemple.  Dans  ce  cas  ,  au  lieu  d'entrer  dans 
l'eau  &  de  s'y  réfracter,  la  balle  fe  réfléchit  au 
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Planche  point  n ,  &  va  frapper  en  S ,  une  planche 
-  -Vill.    qu'on  établit  verticalement  fur  l'extrémité  op- 
pofée  de  la  cuve. 

La  théorie  de  ce  phénomène  donne  l'ex- 
plication des  ricochets  ,  &  fait  en  même 
temps  connoître  de  quel  danger  font  mena- 
cés ceux  qui  fe  tiendroient  imprudemment 
de  l'autre  côté  de  la  rivière  ,  fur  laquelle  on 
tireroit  un  peu  trop  obliquement  ,  ou  fous 
un  angle  très-aigu. 

Si  on  veut  confirmer  par  expérience  que 
l'obliquité  d'incidence  eft  une  des  conditions 
indifpenfables  pour  que  la  réfraction  ait  lieu, 
oa  peut  fe  fervir  de  l'appareil  fuivant. 

Second    Appareil 

Appareil     Sur  une  tablette  CD  (PL' VIII ,  fig.  2.)  - 

pour  démon-  7      °  '  » 

trer  que  lare- qUi  fe  calle  &  fe  met  de  niveau  par  quatre 
peut  avoir  vis  V,V,  V,V,  qui  la  traverfent , s'élèvent 
bUqm'téVin'.deux  confoles  A  A,  B  B,  réunies  vers  le 
haut  par  une  pièce  de  bois  E.  Celle-ci  eft 
■*'  *'     percée  félon  fa  hauteur ,  d'un  trou  d'un  pou- 
ce ou  environ  ;    ce  trou  eft  garni  d'un  en- 
tonnoir de  métal  F,  au-defious  duquel  on 
remarque  une  petite  plaque  a ,  qui  fe  meut 
horifontalement  pour  boucher  &  déboucher 
à  volonté,  l'ouverture  inférieure  de  l'enton- 
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noir.  G  eft  un  vaiffeau  de  criftal  de  dix  pou-  Planche 
ces  ou  environ  de  hauteur,  dont  le.fondeft    VIII.. 
couvert  de  terre  molle  bien  détrempée  ,  juf- 
qu'à  la  hauteur  de  deux  à  trois  pouces. 

U  S    A.  G  E 

De  cet  Appareil. 

L  A  machine  étant  mife  de  niveau  & 
l'axe  du  vaiffeau  G  répondant  perpendiculai- 
rement à  l'ouverture  de  l'entonnoir  F  ,  on 
met  une  balle  de  métal  P  dans  cet  entonnoir; 
on  fait  glifTer  la  platine  a ,  pour  déboucher 
l'orifice;  la  balle  tombe  perpendiculairement 
dans  le  vaifïèau  G  &  fait  une  excavation  dans 
la  terre  glaife.  On  enlevé  cette  balle  avec  une 
pi  nce  ,  pour  ne  point  déformer  le  chatton 
qu'elle  vient  de  fe  creufer.  On  remplit  d'eau  le 
vaiffeau  G  &  on  réitère  l'expérience.  Quoi- 
qu'elle pafTe,  dans  ce  fécond  cas,  de  l'air  dans 
l'eau ,  elle  n'éprouve  aucune  réfradion  &  elle 
vient  fe  loger  dans  le  même  chatton ,  ce  qui 
prouve  qu'un  corps  qui  paffe  perpendiculai- 
rement d'un  milieu  dans  un  autre ,  n'éprouve 
point  de  réfradion. 
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Planche j - 

VIII. 

Article    Sixième. 

Des  Appareils  nécejfaires  pour  démontrer 
les  effets  de  la  gravité. 

La  gravité ,  la  pefanteur ,  la  force  cen- 
tripète ,  font  trois  exprefïïons  fynonimes  ; 
elles  défignent  le  même  phénomène ,  cette 
tendance  générale  qu'on  obferve  dans  tous 
îes  corps  vers  un  centre  déterminé.  Comme 
nous  ne  parlerons  ici  que  des  corps  fublunai- 
res  qui  appartiennent  à  notre  globe ,  nous 
Dïvïfion  de  diviferons  cet  Art.  en  cinq  §.  Nous  parlerons 

get    Article.  . 

dans  le  premier ,  des  appareils  propres  à  dé- 
montrer que  tous  les  corps  font  fournis  à 
l'action  de  la  pefanteur  ;  qu'ils  font  tous  maî- 
trifés  vers  le  centre  de  notre  globe.  Dans  le 
fécond ,  de  ceux  dont  on  fe  fert  pour  démon- 
trer qu'ils  y  font  tous  également  fournis  , 
quoiqu'expofés  à  des  variations  plus  ou  moins 
manifeftes  ,  relativement  à  la  latitude  dans 
laquelle  ils  fe  trouvent.  Nous  traiterons  dans 
le  troifleme  des  appareils  néceffaires  pour 
conftater  les  loix  du  mouvement  accéléré  & 
retardé.  Dans  le  quatrième ,  de  ceux  qui  font 
connoître  les  effets  de  la  combinaifon  de  la 
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pefanteur  avec  toute   autre  force.  Dans  le  Planche 
cinquième  enfin  ,  de  ceux  qu'on  a  imaginé    V1U. 
pour  expliquer  la  caufe  de  la  pefanteur. 

Paragraphe    Premier, 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  que 
tous  les  corps  font  fournis  à  V action  de  la 
pefanteur. 

Quoiqu'on  foit  revenu  depuis  long- temps 
des  préjugés  de  l'ancienne  Ecole  ,  il  efl  en- 
core nombre  de  corps ,  tels  que  la  fumée , 
la  flamme  ,  les  vapeurs  &  quantité  d'autres , 
dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  moindre  que 
le  fluide  dans  lequel  ils  nagent ,  ce  qui  peut 
"faire  naître  quelque  difficultés  fur  l'afTertion 
préfente.  Il  n'eft  donc  pas  hors  de  propos  de 
faire  obferver  &  de  confirmer  par  expérien- 
ce, que  ces  corps  ne  font  rien  moins  que 
légers ,  quoiqu'ils  paroiifent  fuir  naturelle- 
ment le  centre  des  graves.  Nous  en  excepte-, 
rons  ici  le  feu  &  la  flamme  ,  dont  nous  au- 
rons occalion  de  parler  en  particulier. 

Premier   Appareil,.  APPareiiPro- 

pre  àdémon» 

AB,  (PL  V1IÎ,  fig.  3.  )  ,  eft  un  fléau  de^Ho" 
balance  bien  mobile ,  attaché  à  la  potence  **%%'. 
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Planche  C  D.  On  fufpend  à  l'un  des  bras  de  ce  fléau  ; 

VTTT  •  ' 

y  m.  y^g  capfuie  de  criflalF ,  plus  large  que  pro- 
fonde ,  remplie  d'eau  ou  de  tout  autre  fluide 
évaporable.  On  peut  encore ,  pour  plus  grande 
commodité,  pofer  Amplement  la  capfule  dans 
le  baflin  même  de  la  balance  ,  &  placer  dans 
le  baflîn  oppofé ,  un  contre-poids  P,fuffifant 
pour  établir  l'équilibre. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

O  n  laiFe  cet  appareil  en  fituation ,  pen- 
dant l'efpace  de  plufieurs  heures  :  pendant 
'  ce  temps  le  liquide  compris  dans  la  capfule  F 
s'évapore  &  on  voit  le  poids  P  devenir  pré- 
pondérant à  proportion  de  l'évaporation.  Les 
vapeurs  ne  font  donc  rien  moins  que  légè- 
res ,  puifque  réunies  à  la  mafie  qui  les  four- 
nit, elles  augmentent  le  poids  de  cette  mafïe. 

Second    Appareil. 

Appareil  pi  o-     S  u  R  la  platine  P  de  la  machine  pneu- 

freraiapd-an- matique  ,  (PI.  VIII,  fig.  4.  ) ,  on  établit  un 

SéLdelafu"  fupport  de  bois  A  B ,  fur  lequel  on  pofe  un 

fig.  4.    bougeoir  C.  On  met  dans  ce  bougeoir  un 

morceau  de  bougie  &:  mieux  un  bout  de 
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chandelle  dont  la  mèche  foit  bien  allumée.  Planche 
On  recouvre  le  tout  d'un  long  récipient  EF ,     VIII. 
rétréci  par  le  haut. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Les  chofes  ainfi  difpofées  ,  on  fait  agir  la 
pompe  :  dès  le  premier  coup  de  pifton  la 
lumière  s'affoiblit  :  fi  on  continue ,  elle  s'al- 
longe, elle  abandonne  la  mèche  &  elle  s'éteint. 
La  fumée  qui  la  fuit  &  qui  s'éleveroit  jufqu'au 
haut  du  récipient ,  fi  elle  étoit  dépourvue  de 
pefanteur ,  retombe  fur  la  platine  &  fait  voir 
que  ce  n'eft  point  à  raifon  de. fa  légèreté 
qu'elle  s'élève  ordinairement  dans  latmof- 
phere. 

Paragraphe    Second. 

Appareil  propre  à  démontrer  que  tous  les 
corps  Jont  également  maitrifés  par  la 
gravité. 

Il  ne  faut  point  confondre  le  poids  d'un 
corps  avec  fa  pefanteur  :  le  Phyficien  doit 
développer  ces  deux  idées  &  faire  obferver 
que  lorfqu'on  dit  en  Phyfique,  que  tous  les 


Fig. 
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Planche  corps  font  également  pefans  ,  on  entend  feu* 
•  »  *IL   lement  qu'ils  ont  tous  la  même  tendance  vers 
le  centre  des  graves.  L'appareil  fuivant  le  dé- 
montre d'une  manière  très-fatisfaifante. 

Appareil. 

Appareil  A  B,  (PI.  VIII,  fig.  <j. ) ,  eft.  un  tube  de 
Kr'quetoûs  crîftal  de  trois  à  quatre  pieds  de  longueur  & 
égaïment nt  ^e  deux  pouces  ou  environ  de  diamètre.  II 
pefans.        e^  {30^}^  ^  fes  dêux  extrémités  avec  des 

viroles  de  cuivre  qui  y  font  exactement  mas- 
tiquées. La  virole  inférieure  B,efr.  percée  d'un 
trou  taraudé ,  propre  à  recevoir  le  robinet 
C,  dont  lavis  doit  être  fufîifamment  grofTe, 
pour  que  le  trou  de  la  virole  permette  qu'on 
întroduife  dans  le  tube  ,  des  corps  d'un  cer- 
tain volume.  Il  faut  avoir  foin  d'interpofer 
un  collier  de  cuir  entre  lavis  du  robinet  & 
l'écrou  ,  &  généralement  entre  toutes  les 
pièces  qui  fe  montent  les  unes  fur  les  autres 
&  dans  lefquelles  on  veut  faire  le  vuide. 

J'introduis  communément  dans  le  tube  , 
un  morceau  de  papier  &  un  morceau  de 
plomb  laminé,  l'un  &  l'autre  coupé  circu- 
lairement  &  de  quatre  à  cinq  lignes  de  dia- 
mètre. La  bafe  D  du  robinet ,  porte  un  écrou 

qui 
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«rgui  fe  vifTe  fur  la  tétine  de  la  machine  pneu-  Planche 
ffiatique.  VIII. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Si  on  renverfe  le  tube  à  plufîeurs  r èprîfes  £ 
lorfqu'il  eft  encore  rempli  d'air,  on  obferverà 
que  le  morceau  de  plomb  Frappera  le  Fond 
du  tube  îorfque  îe  papier  n'aura  encore  par- 
couru que  les  deux  tiers  ou  environ  de  fa 
courfe  ,  ce  qui  dépend  de  îa  longueur  du  tube 
&:  de  la  denfitë  de  l'air  qui  s'y  trouve  ren- 
fermé ;  mais  fi  on  applique  ce  tube  fur  la  pla* 
tine  de  la  machine  pneumatique  &  qu'on  le 
vuide  d'air  auffi  exactement  qu'il  eft  poffible , 
on  n'obfervera  plus   de  différence  fenfîble 
dans  le  temps  de  la  chute  de  ces  deux  corps  ; 
deux  phénomènes  importons  à  développer 
&  qui  donnent  lieu  de  faire  connoître  Terreur: 
de  nos  Anciens  fur  la  pefanteur.  On  trouvera 
à  ce  fujet,   des  expériences  très-curieufes 
faites  à  Londres ,  fî  on  confulte  le  Cours  de 
Phyfique  expérimentale  du  D.  Defaguilliers6 
Le  Phyficien  ne  doit  point  encore  oublier 
de  faire  obferver  ici  les  variations  auxquelles 
l'intenfité  de  la  pefanteur  fe  trouve  expofée 
dans  les  difFerens  climats.  Il  doit  faire  remar- 
TomeL  I 
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Planche  quer  que  fon  intenfité  diminue  des  pôles  à 
'.VIII.  l'équateur;ii  doit  calculer  la  progreffion  félon 
laquelle  s'exécute  cette  diminution ,  rappor- 
ter l'hifloire  de  cette  découverte ,  faite  par  M. 
Richer,  en  1672  ;  rappeller  les  conteftations 
qu'elle  excita,  ce  que  piufieurs  Savans  entre- 
prirent pour  terminer  cette  difpute,  com- 
ment cette  vérité  fut  conflatée  ,  les  confé- 
quences  qu'on  en  tira  relativement  à  la  lon- 
gueur des  verges  des  pendules  à  fécondes  , 
défîmes  à  être  portés  dans  différentes  lati- 
,  tudes ,  &c. 

Paragraphe  Troisième: 

Appareils  propres  à  démontrer  les  loix  du 
mouvement  accéléré  &  du  mouvement  re- 
tardé. 

Tout  corps  abandonné  à  lui-même  de- 
vient alors  fournis  à  laclion  de  la  pefanteur  , 
tombe  &  accélère  fa  chiite  en  tombant.  Mais 
un  corps  qui  tombe  peut  fe  mouvoir  perpen- 
diculairement ou  obliquement  à Thorifon  :  il 
eft  donc  important  d'examiner  les  loix  de  la 
pefanteur  dans  ces  deux  circonflances. 

Quoiqu'on  regarde  la  pefanteur  comme 
une  loi  générale  de  la  nature ,  rien  n'empê- 
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che ,  pour  en  développer  plus  facilement  les  Planche 
effets ,  de  la  confidérer  comme  une  force  VIII. 
confiante  qui  agit  uniformément  fur  un  corps, 
pendant  tout  le  temps  de  fa  chute.  Ses  effets 
ou  fon  action  fur  les  corps  qu'elle  maîtrife  ; 
doit  donc  augmenter  proportionnellement 
au  temps  pendant  lequel  elle  fe  développe. 
D'où  il  fuit  qu'un  corps  qui  fe  meut  libre- 
ment en  vertu  de  fa  pefanteur ,  doit  accélé- 
rer fon  mouvement ,  &  c'eft  une  théorie  des 
plus  importantes  en  Phyfique. 

On  conçoit  que  fi  la  pefanteur  agit  conf-  nérauxP"ffr 
tamment  &  de  la  même  manière  ,  pendant  ^énj°?trf , 

>    r  (  les  ioix  delà 

chaque  inflant  confécutif  de  la  chute  d'un  PcCmîeur' 
corps  ,  ce  corps  fe  meut  en  vertu  de  la  force 
qu'il  a  reçue  pendant  la  durée  des  inftans 
précédens  ,  &  en  vertu  de  celle  qu'il  reçoit 
pendant  la  durée  de  l'inftant  aduel  pendant 
lequel  il  fe  meut  encore.  Il  fe  meut  donc  en 
vertu  de  deux  forces  ,  dont  l'une  ,  celle  qui 
eft  acquife  ,  eft  regardée  comme  uniforme , 
&  celle  qu'il  acquiert  comme  accélératrice. 
Or,  on  démontre  qu'une  force  uniforme 
produit  un  effet  double  de  celui  que  produit, 
dans  le  même  temps ,  une  force  accélératrice. 
D'où  l'on  conclud  qu'un  corps  fournis,  pen- 
dant plufîeurs  inftans ,  à  l'action  de  la  pefan- 
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Planche  teur ,  &  qui  fe  meut  librement  &  perpendi- 
yiil.   culairenaent  âl'horifon,  accélère  îbn  mou- 
vement félon  la  progrefïîon  des  nombres  im- 
pairs, i,  3,<5,7,9,&c. 

On  démontre  pareillement,  d'après  les  mê- 
mes principes ,  qu'un  corps  lancé  de  bas  en 
haut  avec  une  force  donnée  ,  parcourt  des 
efpaces  qui  vont  en  décroiffant  ,  félon  la 
progreflion  des  nombres  9,7,5,3,  1. 

On  démontre  d'après  une  expérience  faite 
par  M.  Huyghens ,  qu'un  corps  abandonné 
à  lui-même  ,  dans  le  climat  de  Paris,  parcourt 
quinze  pieds  pendant  la  durée  de  la  première 
féconde  de  fa  chute,  &  c'eft  d'après  ces  don- 
nées, que  le  Phyflcien  doit  développer  ample- 
ment, qu'il  peut  rendre  raifon  de  tous  les 
phénomènes  de  la  chute  dts  corps ,  &  refou- 
dre  tous  les  problêmes  qui  ont  rapport  à  cette 
théorie ,  plus  fufceptible  d'être  démontrée 
géométriquement  que  de  toute  autre  ma- 
nière. 

On  peut  confidérer  le  mouvement  d'un 
corps  qui  fe  meut  obliquement  à  l'horifon  9 
comme  celui  d'un  corps  qui  fe  meut  fur  un 
plan  incliné.  Or ,  il  eft  facile  de  démontrer 
&  de  confirmer  par  expérience ,  qu'un  corps 
qui  fe  meut  librement  fur  un  plan  incliné  r 


de  Phyfique  Expérimentale.  133 

eft  fournis  aux  mêmes  loix  ,  quant  à  fa  chute , 
qu'un  corps  qui  fe  meut  librement  &  perpen- 
diculairement à  l'horifon. 

Premier   Appareil. 

A  B  &  C  D  ,  ■(  PI.  IX,  fig.  1.  ) ,  font  deux  Planche 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux  tendues  obli-      IX. 
quement  &  formant  un  angle  de  vingt-deux  prop^epfaé- 
degrés  ou  environ.  Ces  cordes  éloignées  l'une  m°fe.ll,ac" 

D  D  ce'.eration 

'  de  l'autre  à  la  diftance  de  trois  à  quatre  pou-  des  sraves* 
ces  ,  doivent  avoir  dix  à  douze  pieds  de  Ion-  IS* 
gueur ,  pour  que  l'expérience  foit  fuffifam- 
ment  fenfîble.  G  eft  un  poids  qui  gliffe  libre- 
ment à  l'aide  d'une  poulie  qui  embrafTe  la 
corde  AB.  Ce  poids  doit  être  monté  de 
manière  que  fon  centre  de  gravité  fe  trouve 
fenfiblement  au-defïbus  de  la  corde  ,  afin 
que  la  pointe  qu'on  remarque  à  fa  partie  fiï- 
périeure ,  conferve  la  même  fituation. 

H  eft  un  pendule  qui  fe  meut  librement  fur 
fes  points  de  fufpenfion  A  a,  &  dont  la  verge 
excède  un  peu  vers/.  La  longueur  de  ce  pext- 
dule  doit  être  telle  ,  qu'il  fafTe  exactement 
une  vibration  ,  tandis  que  le  mobile  G  par- 
court la  neuvième  partie  de  la  corde  A  B. 

On  place  fur  la  longueur  de  la  corde  CD, 
un  petk  timbre  K,  mobile,  &:  on  le  fixe  oh 

mi 
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Planche  l'on  veut  par  une  vis  de  prefïïon.  Ce  timbre 
IX.     doit  être  frappé  par  un  marteau  que  le  poids 
G  fait  mouvoir  en  panant.     . 

Le  pendule  H  fait  également  fonner  un 
fécond  timbre  I ,  dont  le  fou  eft  différent  de 
celui  du  timbre  K ,  &  cet  appareil  doit  être 
monté  de  façon  que  la  queue  /du  pendule 
venant  à  fe  mouvoir ,  lâche  une  foie  qui  re- 
tient le  poids  G  ;  d'où  il  fuit  que  ce  poids 
part  au  premier  fon  du  timbre  I  &  qu'il  arrive 
à  la  fin  de  la  première  divifïon ,  où  il  fait 
fonner  le  timbre  K,  au  moment  où  le  pen- 
dule fait  fonner  le  timbre  I  pour  la  féconde 
fois. 

Usage 

De  cet  ApparelL 

La  corde  AB  étant  divifée  en  neuf  parties 
égales  ,  on  difpofe  le  poids  G  à  l'origine  de 
la  première  diviîion ,  &  on  fixe  le  timbre  K 
de  manière  qu'il  réponde  fur  la  corde  paral- 
lèle ,  à  l'extrémité  de  cette  même  divifîon. 
On  fait  partir  le  pendule  &  on  examine  avec 
attention  fi  fa  longueur  eft  telle  qu'il  convient 
pour  que  le  fécond  coup  du  timbre  I  coin- 
cide  avec  le  premier  du  timbre  K  ;  ce  qui 
démontre  que  le  poids  G  a  parcouru  fon  pre- 
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mier  efpace  pendant  la  durée  de  la  première  Planche 
vibration  du  pendule.  Si  cet  effet  n'eft  pas  IX. 
bien  exact ,  on  remonte  ou  on.  defcend  la 
lentille  H  ,  jufqu'à  ce  que  la  longueur  du 
pendule  foit  arrivée  à  fa  jufte  rnefure.  On  re- 
monte la  lentille  pour  faire  accélérer  le  pen- 
dule ,  &  on  la  defcend  pour  le  faire  retarder. 

Lorfque  le  pendule  efl  tel  qu'il  convient , 
on  réitère  l'expérience  &  on  voit  que  le  poids 
G  arrive  à  la  fin  du  premier  efpace  pendant 
la  durée  de  la  première  vibration.  On  reporte 
enfuite  le  timbre  K  vis-à-vis  l'extrémité  infé- 
rieure du  quatrième  efpace  :  on  réitère  l'expé- 
rience ,  &  le  poids  G  arrive  à  la  fin  de  ce 
quatrième  efpace ,  lorfque  le  pendule  a  achevé 
fa  féconde  vibration.  On  continue  la  même 
expérience  >  &  le  poids  G  a  parcouru  les 
neuf  divifions  à  la  fin  de  la  troifieme  vibra- 
tion :  d'où  il  fuit  que  les  efpac.es  parcourus 
fuivent  la  progreffion  des  nombres  impairs , 
1 ,  3  ,  5  ,  &c. 

Un  corps  qui  fe  meut  fur  un  plan  incliné 
efl  donc  également  fournis  à  l'action  de  la 
pefanteur  :  mais  on  remarque  cette  différence^ 
que  fon  mouvement  eft  rallenti  par  l'inclinai* 
fon  du  plan ,  d'une  quantité  proportionnée  à 
cette  inclinaifon ,  &  c'eft  une  théorie  que  Ifè 

ï  iv 
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Planche  _         . 
IX.      "nyficien  ne  peut  trop  étudier,  &  qu'il  doit 

développer  avec  la  plus  grande  exa&itude. 

Il  peut ,  à  l'aide  de  cette  théorie ,  aiïigner 
avec  précifîon  l'efpace  qu'un  mobile  parcour- 
roit  fur  la  longueur  d'un  plan  incliné ,  dans  le 
même  temps  qu'il  tomberait  de  la  hauteur 
Verticale  de  ce  plan  ;  ce  qui  le  conduit  à  dé- 
montrer qu'un  corps  qui  fe  meut  librement 
félon  îa  corde  d'un  cercle  donné  ,  emploie  le 
même  temps  à  parcourir  îa  longueur  de  cette 
corde,  qu'à  tomber  librement  de  toute  la 
hauteur  du  diamètre  vertical  de  ce  cercle.  On 
peut  même  confirmer  cette  vérité  avec  l'ap- 
pareil fuivant. 

Second    Appareil. 

popte  à  dé-.     A  E  B  G  -,  (  PL  IX,  fig.  2.  )    efl  un  cercle 

Es'  'cordes  de  trois  à  quatre  pieds  de  diamètre.  Les  extrê- 

fonï  parcou-  mités  de  l'un  de  fes  diamètres  A  B  ,   font 

SSme  tei-Is  percées  de  deux  trous  faits  pour  recevoir  l'ali- 

fLe1?  4la"  dade  B  G ,  ereufée  en  forme  de  gouttière  , 

&$*.  u     de  fept  lignes  de  largeur  ou  environ.  Cette 

alidade  fucceflivement  placée  en  A  &  en  B  , 

&  tournant  librement  fur  ces  deux  points , 

peut  mefurer  toutes  les  cordes  du  cercle.  On 

remarque  en  O    une  efpece  de  pince  à  ref- 

fort  qui  s'ouvre  en  tirant  le  fil  qui  y  efl  atta- 
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cîié.  On  en  voit  une  femblable  fur  l'alidade  Planche 

TV 

B  C ,  mais  cette  dernière  tient  à  une  bride 
qui  glifïe  fur  l'alidade  &  qui  fe  fixe  à  la  hau- 
teur qu'on  délire ,  par  une  vis  de  preflion  E. 
Cette  bride  porte  outre  cela  une  queue  faite 
en  forme  de  coq  :  celle  -  ci  embralTe  la  cir- 
conférence du  cercle  &  fert  à  fixer  l'alidade 
fur  un  des  points  de  la  circonférence ,  &  à  la 
contenir  dans  le  degré  d'obliquité  qu'on  veut 
lui  donner. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

L'alidade  B  C  étant  placée  au  point  B 
&  fixée  en  E ,  on  met  une  boule  de  métal  de 
fix  lignes  ou  environ  de  diamètre  ,  fous  la 
pince  D  :  on  en  met  une  femblable  en  A  , 
fous  la  pince  correfpondante.  On  attache 
un  fil  de  communication  au  bouton  de  cha- 
cune de  ces  pinces  &  on  dirige  ce  fit  de  ma- 
nière qu'en  le  tirant  on  fafie  ouvrir  en  même 
temps  les  deux  pinces.  Les  deux  billes  tom- 
bent enfemble  &  arrivent  au  même  moment 
en  B  ,  où  l'on  peut  placer  ,  ft  on  le  juge  à 
propos  ,  une  caille  pour  les  y  recevoir. 
Elles  parcourent  donc  en  même  temps ,  l'une 
le  diamètre  vertical  &  l'autre  une  des  cordes 
du  même  cercle. 
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Planche     On  peut  réitérer  îa  même  expérience  ,  en 
™     changeant  l'inclinaifon  de  l'alidade  B  C ,  & 
conféquemment  en  lui  faifant  repréfenter  une 
toute  autre  corde  du  même  cercle. 

Cette  importante  théorie  conduit  naturel- 
lement à  celle  des  ofcillations  du  pendule  , 
dont  nous  ne  donnerons  ici  qu'une  légère 
idée  ,  parce  que  cette  matière  eft  peu  fufcep- 
ble  d'être  traitée  par  expérience.  Elle  doit 
donc  être  étudiée  dans  les  Ouvrages  des  cé- 
lèbres Mathématiciens  qui  l'ont  développée 
avec  tout  le  foin  qu'elle  mérite.  On  peut 
confulter  à  ce  fujet ,  Defaguilliers  y  Mujfen- 
hroek ,  Sgravefande  ,  Huyghens ,  &c. 

On  diftingue  les  pendules  enjimples  &  en 
Compofés ,  quoiqu'à  proprement  parler,  tout 
pendule  foit  nécessairement  c-ompofé.  Nous 
laifïbns  à  ceux  qui  traiteront  cette  matière  , 
à  faire  connoître  ce  qu'on  entend  par  ces  deux 
efpeces  de  pendules  ;  ce  qu'on  appelle  ofcilla- 
tions ou  vibrations  dans  un  pendule  ;  ce 
qu'on  nomme  centre  d'ofcillation ,  centre  de 
mouvement.  Ce  font  autant  de  définitions  qui 
doivent  précéder  l'expofition  des  phénomè- 
nes dont  nous  allons  donner  un  précis  fuffi- 
fant  &  relatif  au  but  de  cet  Ouvrage. 

On  peut ,  à  l'aide  de  l'appareil  que  nous 
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venons   de  décrire  (  fig.  2.  ) ,  en  fuppofant  Planche* 
cependant  qu'on  implante  un  flyle  au  centre  du    ^p£* 
cercle  &  qu'on  y  fufpende  un  fil ,  à  l'extré- 
mité inférieure  duquel  on  attache  un  poids 
tel  que  la  bille  M ,  on  peut ,  dis-je ,  faire 
obferver 

i°.  Qu'un  corps  qui  fe  meut  autour  d'un 
centre  &  qui  décrit  un  arc  de  cercle ,  arrive 
un  peu  plus  tard  à  l'extrémité  de  cet  arc  que 
s'il  tomboit  en  parcourant  la  corde  de  ce 
même  arc. 

20.  Que  cette  différence  fera  d'autant  plus 
fenfible  qu'on  fera  décrire  un  plus  grand  arc 
à  ce  mobile. 

30.  Que  les  ofcillations  d'un  pendule  d'une 
longueur  un  peu  considérable  &  qui  fe  font 
dans  de  très-petits  arcs  ,  ne  différent  pas 
fenfiblement  quant  à  leur  durée,  de  celle  de  la 
chute  d'un  corps  par  la  corde  de  ces  mêmes 
arcs. 

40.  Que  la  différence  dans  le  poids  des 
pendules  n'influe  point  fenfiblement  fur  la 
durée  de  leurs  vibrations. 

■5°.  Que  les  vibrations  d'un  même  pendule  ' 
font   fenfiblement  ifochrones ,    quoiqu'elles 
fe  faffent  dans  des  arcs  difFérens. 

6°.  Enfin  que  la  longueur  du  pendule  varie 
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Planche  finguliérement  le  temps  de  fes  vibrations ,  & 
^'  que  ces  vibrations  considérées  dans  deux 
pendules,  qui  ne  différent  qu'en  longueur  , 
font  entr 'elles  ,  quant  à  leur  durée  ,  en  raifon 
inverfe  ou  réciproque  de  la  racine  quarrée  de 
leurs  longueurs;  ceft-à-dire ,  que  fî  l'un  des 
pendules  eft  quatre  fois  plus  court  que  l'au- 
tre ,  le  plus  court  fera  deux  vibrations  tandis 
que  le  plus  long  n'en  fera  qu'une. 

La  perfedion  du  pendule  ne  répondit  point 
affez  bien  à  l'attente  de  M.  Huyghens  ,  pour 
que  nous  parlions  ici  de  la  cycldlde  qu'il 
imagina  d'y  adapter.  Nous  lailTons  à  celui 
qui  voudra  traiter  cette  matière  ,  le  foin 
d'expofer  l'idée  de  ce  Savant  fur  l'application 
de  cette  courbe  au  pendule.  Nous  nous  bor- 
nerons à  indiquer  un  appareil  très-ilmple  & 
très-propre  en  même  temps  à  démontrer  les 
principales  propriétés  de  cette  courbe  ,  dont 
la  génération  &  le  développement  doivent 
être  traités  géométriquement. 

Troisième    Appareil.. 

Appareil      S u r  un  plan  A  G,  (  Pi.  ÏX  ,  fig.  3.  )  ,. 
propre  à  dé-  on  a  creufé  la  gouttière  C  D ,  faifant  portion 

montrer    les  <->  >  .  ,*■■ 

propriétés  de  d'une  cycloïde.  On  a  appliqué  à  côté  unefe- 

la    cycloïde.  J  .  f,  *.  .  *  .  1} 

fig,  3,    conoe  gouttière  AB3  iaifant  portion  cr une 
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circonférence  de  cercle  &  une  troifieme  E  F,  Planchf 
qui  repréfente  la  corde  de  cet  arc.  Le  tout     IX. 
eft  foutenu  fur  la  bafe  T  T, 

Usage 

De  cet  Appareil. 

O  n  démontre  y  à  l'aide  de  cet  appareil  , 
que  fi  deux  billes  de  métal  font  placées ,  l'une 
au  haut  de  la  corde  E  F  &  l'autre  à  l'origine 
de  l'arc  AB,  &  qu'on  les  abandonne  en 
même  temps  à  elles  -  mêmes  ,  celle  de  ces 
deux  billes  qui  parcourra  la  corde  fe  mouvera 
plus  vite  &  arrivera  plus  promptement  à  la 
fin  de  fa  chute  F ,  ce  qui  confirme  qu'un  corps 
qui  fe  meut  &  qui  ofcille  dans  un  arc  de  cer- 
cle d'une  certaine  étendue  ,  le  meut  moins 
vite  que  lorfqu'il  parcourt  la  corde  du  mê- 
me arc. 

Si  on  replace  ces  deux  billes ,  l'une  dans  la 
même  gouttière  EF,&  l'autre  dans  la  gouttière 
CD,  creufée  en  portion  de  cycloïde,  ces  deux 
billes  abandonnées  en  même  temps  &  de  la 
même  hauteur,  arriveront  enfemble  au  bas 
de  leur  gouttière . 

Elles  arriveront  encore  en  même  temps , 
(i  l'une  de    ces  billes  tombe  du  haut    de 
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Planche  la  gouttière E  F,  &  l'autre  de  tout  point  queî- 
*-*■•      conque  pris  dans  la  gouttière  CD;  ce  qui 
prouve  qu'un  pendule,  qui  fe  meut  entre  deux 
arcs  de  cycloïde ,  fait  des  vibrations  de  même 
durée  ,  foit  qu'il  fe  meuve  dans  de  grands  ou 
dans  de  petits  arcs ,  &  ce  fut  la  principale 
des  raifons  qui  déterminèrent  M.  Huyghens 
à  adapter  la  cycloïde  aux  pendules.   Mais 
comme  l'arc  d'un  cercle  comparé  à  une  por- 
tion de  cycloïde  ,  fe  confondent  fenfïblement 
enfemble  vers  leurs  extrémités  inférieures  , 
deux  billes  placées  vers  le  bas  des  gouttières 
AB  &  CD  ,  les  parcoureront  en  même  temps 
qu'une  troifieme  parcourroit  une  portion  quel- 
conque de  la  corde  E  F ,  propriétés  impor- 
tantes de  la  chute  des  corps. dans  de  petits 
arcs  de  cercle,  &  que  lePhyfîcien  doit  nécef- 
fairement  faire  obferver.  Auffi  les  favans  Hor- 
logers  qui  étudièrent  &  qui  découvrirent 
cette  propriété,  furent-ils  en  profiter  pour 
régler  auffi  exactement  le  mouvement  des 
pendule.s  fans  lés  faire  ofcilfer  dans  des  arcs 
de  cycloïde. 

Ce  feroit  encore  très-bien  ici  qu'il  con- 
viendroit  d'expofer  les  inventions  ingénieu- 
fesde  MM.  Graham ,  le  Roy,  &  de  plu- 
sieurs autres ,  pour  conferver  aux  pendules" 
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une  longueur  confiante ,  nonobftant  les  dila-  planche 
rations  &  les  allongemens  auxquels  les  verges      IX. 
de  ces  pendules  font  expofées  ,  à  proportion 
que  la  température  de  l'air  augmente,   ou 
qu'il  furvient  de  nouveaux  degrés  de  chaleur. 

P  ARAGRAP  H  E    QUATRIEME. 

Des  Appareils  propres  à  faire  obferver  les 
effets  de  la  combinaifon  de  la  pefanteur 
avec  toute  autre  force. 

Nous  avons  fait  obferver  précédemment  ? 
que  tout  corps  fournis  à  l'action  fimultanée 
de  plusieurs  puiffances ,  compofe  fon  mouve- 
ment de  la  direction  de  chacune  de  ces  puif- 
fances &  prend  une  direction  moyenne  en- 
tre celles  que  chacune  de  ces  puiffances  tend 
à  lui  faire  fuivre.  Or ,  tout  corps  qu'on  lance 
parallèlement  ou  obliquement  à  l'horifon  ,  fe 
trouve  nécefTairement  fournis  à  l'action  de 
deux  puiffances;  1  °.  à  l'action  de  la  force  pro- 
jectile qui  le  dirige  fuivant  une  direction  pa- 
rallèle ou  oblique  à  l'horifon  ;  i°.  à  l'action 
de  la  pefanteur  qui  fe  fait  fentir  efficacement 
fur  tous  les  corps  qui  ne  font  point  foutenus* 
Il  doit  donc  compofer  fon  mouvement  & 
prendre  une  direction  moyenne   entre    les 
deux  qu'il  reçoit  en  même  temps. 
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En  faifant  ici  abstraction  de  toute  réfîftance 
pofïîbîe  ,  la  force  projectile  efl  une  force 
confiante  &  uniforme  qui  produit  des  effets 
femblables  en  temps  égaux ,  tandis  que  la  pe- 
fanteur  efl  une  force  accélératrice  dont  les 
effets  vont  en  augmentant.  Le  mobile  doit 
donc  conflamment  fe  prêter  davantage  à 
cette  dernière  ,  à  proportion  qu'il  y  efl  plus 
long-temps  fournis ,  &  il  doit  en  conféquen- 
ce  décrire  une  ligne  courbe  qui  mérite  d'être 
examinée  avec  toute  l'attention  poffible. 

Tous  les  Phyficiens  font  d'accord  que,  dans 
l'état  préfent  des  chofes ,  nonobflant  les  obf- 
tacles  qui  s'y  oppofent ,  cette  courbe  doit  être 
regardée  comme  une  véritable  parabole  , 
dont  nous  abandonnons  la  théorie,  que  le 
Phyficien  ne  doit  point  négliger  ,  pour  ne 
parler  que  de  l'expérience  qui  confirme  cette 
vérité. 

Premier    Appareil. 

Planche  ,  AB  '  (  Vl  X'  fig' Im  )j  eft  un  plan  de  boîs 
•£       élevé  fur  une  tablette   CD  qu'on  calle  & 

Appareil  qu'on  met  de  niveau  par  le  moyen  de  trois 

montre*  la.vis  &  d'un  aplomb  Ab,  placé  fur  l'un  des 

boHqu/Te's  côtés  de  la  machine.  Sur  l'épaiffeur  du  plan 

c°m&  u      A  B ,  eft  creufée  une  gouttière  circulaire  A  E 

de 


'de  Phyjîque  Expérimentale.         14$ 
de  fept  lignes  de  largeur.  E  F  ,  eft  un  fécond  Planche 
plan  ajouté  au  premier  ,  mais  poftérieure- 
ment  &  à  la  fuite  de  la  gouttière  ,  fur  lequel 
on  a  tracé  des  efpaces  égaux  ac  ,  cd ,  de9 
deftinés  à  repréfenter  les  imprefïions  unifor- 
mes de  la  force  projeéHle.  af,  c.h,  iKf 
repréfentent  celles  de  la  pefanteur  &  confé- 
quemment  ils  repréfentent  des  efpaces  qui 
vont  en  croiflant  comme  la  fuite  directe  des 
nombres  impairs ,  1,3,  $  ,  7 ,  &c.  La  dia- 
gonale a  H,  inclinée  aux  points  g,  i>  doit 
être  cenfée  femblablement  inclinée  dans  tous 
les  points  de  fa  longueur  ;  puifqu'au  lieu  des 
quantités  fenfïbles  ac,  cd,  de,  on  eût  pu 
prendre  des  quantités  infenfibles  ou  infini- 
ment petites ,  pour  repréfenter  tous  les  inf- 
tans  infiniment  petits  ,  pendant  lefquels   le 
mobile  fe  meut  félon  la  direction  a  e.  G  eft 
un  anneau  d'un  pouce  de  diamètre  ou  envi- 
ron, difpofé  fur  le  plan  E  F  ,  aux  angles  g 
ou  i.  On  peut  en  mettre  un  femblable  à  cha- 
cun de  ces  points.  H  eft  un  trou  de  même 
diamètre  ,  creufé  fur  la  tablette  C  D  à  l'ex- 
trémité de  la  courbe  a  H* 


Tome  L  & 


Planche 
X. 
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Usage 
De  cet  appareil. 

L  A  machine  étant  exactement  callée  ou 
mife  de  niveau ,  on  laifîe  tomber  du  haut  de 
la  gouttière  A  E ,  une  bille  de  cuivre  ou  de 
tout  autre  métal ,  de  fix  lignes  ou  environ  de 
diamètre.  Cette  bille  defcend  d'un  mouve- 
ment, accéléré ,  &  s'échappant  au  point  E  , 
elle  tend  à  fe  mouvoir  félon  la  dernière  im- 
prefîion  qu'elle  a  reçue  dans  fa  chute.  Elle 
tend  donc  à  fuivre  la  ligne  a  e  ,  mais  n'étant 
plus  foutenue  alors ,  elle  obéit  tout- à-la  fois 
à  Pimpreffion  de  la  force  projectile  qui  l'ani- 
me ,  &  à  l'action  de  la  pefanteur.  Elle  com- 
pofé  donc  fon  mouvement  des  deux  direc- 
tions qu'elle  reçoit,  l'une  repréfentée  par<2C, 
&  l'autre  par  af,&c  conféquemment  elle 
fuit  la  diagonale  a  g.  La,  pefanteur  tendant 
à  lui  faire  parcourir  ,  dans  le  fécond  inftant , 
un  efpace  triple  de  celui  qu'elle  lui  a  fait  par- 
courir pendant  la  durée  du  premier  inftant , 
elle  compofe  fon  mouvement  des  directions 
gh&L  gh  ,  &  elle  décrit  la  diagonale  g  i  , 
à  l'extrémité  de  laquelle  elle  rencontre  l'an- 
neau G ,  par  lequel  elle  paflè  :  maitrifée  alors 
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par  ïes  forces  répf éfentées  par  i  m  &  i  R ,  elle  planche 
décrit  la  diagonale  i  H  &  elle  vient  fe  précis      Xt 
piter  dans  le  trou  H,  Elle  décrit  donc  la  courbe 
parabolique  tracée  fur  le  plan  devant  lequel 
elle  fe  meut. 

On  conçoit  facilement  que  quelqu'exacl:  obfefvatïoi* 
que  foit  cet  appareil,  il  ne  faut  pas  efpérer  païen^  P* 
de  voir  conflamment  la  bille  décrire  la  para- 
bole a  g  iH  :  le  frottement  qu'elle  éprouve 
dans  la  gouttière  AE,  &  conféquemmenc 
la  manière  félon  laquelle  elle  s'en  échappe  ^ 
la  déroute  fouvent  du  chemin  qu'elle  devroic 
fuivre. 

Ce  qu'on  ne  peut  trop  recommander  dans 
îa  conflruâion  de  cette  machine,  c'eft  que 
la  gouttière  foit  bien  unie  &  qu'on  ait  bien 
étudié  la  chute  de  la  bille  dans  le  premier 
infiant ,  avant  de  tracer  le  premier  parallé- 
logramme afgct  d'où  dépend  elTentielle- 
ment  la  direction  de  la  diagonale  agi  &  con« 
féquemment  la  chute  totale  de  la  bille. 

Pour  démontrer  que  les  fluides ,  pareille- 
ment expofés  à  l'âdion  fimultannée  d'une 
force  proj édile  &  de  la  pefanteur  }  décrivent 
une  parabole,  on  fe  fert  de  l'appareil  fuivant» 
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Planche      v 
X.  Second    Appareil, 

Appareil 

Suer  dt  R  S  ,  (  PI.  X ,  fig.  a.  ) ,  eft  une  caiffe  plus 
toîfque^des  longue  que  large  &  bien  unie  intérieurement, 
liquides.  fur  i'un  des  grands  côtés  de  laquelle  s'élève 
un  plan  vertical  blanchi.  On  trace  fur  ce 
plan  les  portions  paraboliques  A  ED,  AL  M, 
A I K.  Sur  l'un  des  petits  côtés  de  cette  caifîë 
s'élève  un  montant  qui  porte  une  efpece  de 
goufTet  P  ;  c'efl  fur  ce  gouffet  qu'on  établit 
folidement  un  tube  cylindrique  de  verre  B,  de 
quinze  à  dix-huit  lignes  de  diamètre ,  &  fuf- 
fifamment  folide  pour  qu'on  puhTe  le  rem- 
plir de  mercure.  Ce  tube  eft  garni  inférieu- 
rement  d'une  virole  de  métal  T  :  cette  virole 
porte  un  robinet  dont  la  clef  fe  termine  par 
un  ajutage  A,  qu'on  peut  tourner  en  toutes 
fortes  de  fens. 
1  Usage 

De  cet  Appareil, 

O  N  remplit  de  mercure  le  tube  B  ,  &  on 
tourne  d'abord  l'ajutage  A  dans  une  pofition 
verticale.  Le  mercure  n'obéit  alors  qu'à  la 
pefanteur  qui  le  follicite  de  haut  en  bas  , 
mais  dont  la  direction ,  changée  par  la  pofi- 
tion de  l'ajutage,  l'oblige  à  s'élever  de  bas 
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*n  haut ,  &  il  s'élance  par  une  ligne  verticale  Planche 
prefque  à  la  hauteur  de  fon  niveau,  dans  le 
réfervoir. 

On  difpofe  enfuite  l'ajutage  dans  la  direc- 
tion horifontale  A  H  :  le  mercure  jaillhTant 
par  cette  ouverture,  devient  à  fon  ifîue  ,  fou- 
rnis à  FaéHon  de  la  pefanKur ,  &  il  décrit  la 
parabole  AED. 

Si  on  tourne  l'ajutage  de  façon  qu'on  lui 
faffe  prendre  la  direction  oblique  AF  ou  AG, 
le  mercure  décrit  alors  la  parabole  AIK  ou 
ALM. 

D'où  il  fuit  que  tout  corps  quelconque, 
foîide  ou  liquide  ,  fournis  tout-à-la  fois  à 
l'adion  d'une  force  proje&ile  &  à  celle  de 
la  pefanteur  ,  décrit  une  parabole.  C'eft  la 
courbe  qu'affeâe  un  boulet  ou  une  bombe 
lorfqu'on  pointe  les  pièces  d'artillerie  "fé- 
lon une  direction  parallèle  ou  oblique  à 
l'horifon.  C'eft  une  matière  qu'on  ne  peut 
trop  étudier  &  qu'on  trouvera  très -claire- 
ment développée  dans  le  Traité  d'artillerie 
de  M.  Leblond.  On  y  apprendra  de  quelle 
manière  ,  ou  mieux  fous  quel  angle  ,  il  con- 
vient de  diriger  les  pièces  pour  atteindre,  sû- 
rement le  but  qu'on  fe  propofe  de  frapper  ; 
-  &  en  général  on  y  trouvera  la  folution  de 
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Planche  tous  les  problèmes  relatifs  à  cette  importan- 
X.       ^  partie  de  la  guerre. 

Nous  ne  pouvons  nous  permettre  d'entrer 
ici  dans  le  détail  de  toutes  les  variations 
auxquelles  l'ad'ion  de  la  pefanteur  peut  être 
fourni  fe  par  fa  combinaifon  avec  une  force 
projecHe  donnée ,  &  conféquemment  de  dé- 
velopper la  nature  &  les  propriétés  de  diffé- 
rentes courbes  qui  peuvent  en  réfulter.  Cette 
théorie  ,  peu  fufceptible  d'être  démontrée 
par  expérience ,  doit  être  particulièrement 
étudiée  dans  les  Ouvrages  des  Mathémati- 
ciens. Ceux  qui  voudront  fe  livrer  à  l'étude 
de  l'aftronomie  &  connoître  parfaitement 
les  mouvemens  des  corps  céleftes  ,  qui  ne  dé- 
pendent tous  que  d'une  multitude  de  corn- 
binaifons  variées  de  ces  deux  forces ,  trouve- 
ront de  quoi  fatisfaire  leur  curiofité  dans 
l'excellent  Ouvrage  de  M.  de  Lalande. 

Paragraphe     Cinquième, 

Des  Appareils  qu'on  a  imaginés  pour  expli- 
quer la  caufe  de  la  pefaraeur. 

S'il  n'eft  pas  donné  au  Phyficien  de  re- 
monter &  d'affigner  la  caufe  de  ces  phéno- 
mènes )  que  nous  regardons  comme  l'effec 
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dune  loi  générale  de  la  nature  ,  dont  nous  Planche 
ne  pouvons  que  calculer  les  effets ,  remarquer  *** 
les  différences  relatives  aux  circonflances  va- 
riées qui  les  modifient  Singulièrement  ;  il  ne 
doit  point  pafTer  fous  filence les  différentes  hy- 
pothéfes  auxquelles  l'envie  de  tout  expliquer  , 
donnafuccefîivement  naiffance.  Il  pourra  fefa- 
tisfaire  à  cet  égard  en  confultant  un  Ouvrage 
du  Père  Caftel ,  intitulé ,  Traité  de  la  pefan- 
teur.  Nous  ne  parlerons  ici, que  de  l'hypothéfe 
de  Dejcartes ,  comme  plus  ingénieufe ,  mieux 
fondée  &  plus  féduifante  que  les  autres. 

Bien  perfuadé  que  fi  plufieurs  corps  cireu-  Opinion  st 
lent  dans  un  même  efpace  d'où  ils  ne  puif-  Defcartes« 
fent  s'échapper,  l'excès  de  force  centrifuge 
des  uns  ,  occafionnera  la  force  centripète  des 
autres ,  comme  nous  le  démontrerons  plus 
bas ,  ce  célèbre  Phyficien  imagina  que  la 
chute  des  corps  fublunaires  vers  le  centre  de 
la  terre ,  n'étoit  que  l'effet  de*  l'excès  de 
Ja  force  centrifuge  du  tourbillon  de  la  terre  5 
idée  extrêmement  ingénieufe  &  qu'il  con- 
vient de  mettre  dans  tout  fon  jour,  mais 
que  nous  nous  contenterons  de  faire  con- 
noître  par  l'expérience  que  Défiants  $m± 
pofa  pour  la  confirmer. 
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Flanche  Premier.  Appareil 

'Appareil   du  ni 

griobedeDef-     A ,  (  PI.  X ,  fig.  3.),  eft  un  globe  creux  de 

certes 

f%-"â»  criftal  qu'on  établit  entre  deux  poupées  CD  , 
EF,  fur  les  pivots  defquelles  il  puiffe  tourner 
librement.  Ce  globe  eft  mené  par  une  roue 
B,  dont  la  corde  peut  fe  bander  plus  ou 
moins ,  en  faifant  monter  cttte  roue  le  lo'ng 
dupilaftreFG.  Celui-ci  eft creufé  de  deux  rai- 
nures à  jour  dans  lefquelles  glifïe  le  chaflis  de 
la  roue  qu'on  arrête  à  la  hauteur  convenable, 
par  les  deux  vis  de  prefïïon  qui  faillent  au- 
devant  de  ce  pilaftre. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

On  remplit  d'eau  le  globe  A,&  on  introduit 
dans  cette  eaji  une  goutte  ou  deux  d'un  autre 
liquide  fpécifiquement  moins  pefant  :  je  me 
contente  d'y  laiffer  une  bulle  d'air  qui  y  oc- 
cupe un  fegment  d'un  pouce  ou  environ. 
L'air  ne  fait  aucune  tache  fur  les  parois  du 
globe  ,  l'huile  au  contraire  qu'on  pourroit 
fubftituer  à  fa  place  &  dont  plufteurs  Phy- 
ficiens  font  ufage  ,  laifTe  une  couche  graffe 
fur  fes  parois  &  les  ternit.  On  ferme  le  globe 
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avec  une  virole  ou  un  bouchon  à  vis  :  on  Planche 
l'établit  entre  les  poupées  &  on  le  fait  tour-  X. 
ner  rapidement  fur  fon  axe.  On  voit  la  bulle 
d'air  fe  divifer  en  plufieurs  petits  globules  : 
ces  globules  fe  réapndent  dans  les  différens 
cercles  parallèles  à  l'équateur  du  gtobe  &  fe 
précipitent  tous  aux  centres  particuliers  de 
chacun  de  c^s  cercles  pour  fe  raffembler  dans 
la  longueur  de  l'axe  du  globe. 

L'excès  de  la  force  centrifuge  de  l'eau  n'oc- 
cafîonne  donc  point  ici  la  force  centripète 
de  la  bulle  d'air  ,  puifqu'au  lieu  d'arriver  au 
centre  du  globe  &  de  s'y  contenir  ,  ctt  air 
fe  diflribue  fur  toute  la  longueur  de  fon  axe. 
L'expérience  que  Defcartes  réclamoit  en  fa- 
veur de  fon  opinion  efl  donc  bien  éloignée 
de  répondre  aux  vues  de  fon  Auteur ,  &  c'efl: 
ce  que  M.  Huygkens  avoit  prévu  &  démon- 
tré avant  d'avoir  confulté  l'expérience. 

Cette  opinion  étoit  néanmoins  trop  ingé- 
nieufe  &  trop  méchanique  pour  qu'on  l'aban- 
donnât aifément,  aufïi  plufieurs  célèbres  Phy- 
siciens tâchèrent  -  ils  de  la  modifier  &  de 
l'amener  à  un  degré  de  perfection  qui  pût  lui 
donner  toute  la  vraifemblance  qu'on  peut 
défirer  en  pareilles  circonflances. 

Parmi  toutes  les  modifications  qu'on  lui 
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Planche  donna  ,  il  convient  de  diftinguer  celle  de 
X.  M.  Bulfinger;  c'eft,  fans  contredit,  la  plus 
ingénieuie  &  la  plus  méchanique.  Il  attribue 
deux  mouvemens  au  tourbillon  de  la  terre  , 
l'un  qui  l'entraîne  du  midi  au  feptentrion  & 
l'autre  de  l'eft  à  l'oueft  :  or ,  en  vertu  de  œs 
deux  mouvemens ,  tout  corps  fournis  à  l'im- 
preffion  de  l'excès  de  leur  force  centrifuge , 
doit  nécessairement  fuivre  une  diagonale  qui 
le  dirige  au  centre  de  ce  globe.  Voici  l'ap- 
pareil deftiné  à  repréfenter  cet  effet. 

Second    Appareil. 


Appareil  de     Le  globe  A,  (PI.  X,  fig.  4.),  eft  entouré 

*$ulfingei 
JFig.  4. 


d'une  efpece  de  méridien  de  cuivre  BC, 


dans  lequel  il  fe  meut  circulairëment  fur  deux 
pivots  B  &C.  Le  méridien  lui-même  fe  meut 
fur  deux  autres  pivots  D  &  E  ,  oppofés  à 
angles  droits  aux  deux  premiers.  Le  tout  cir- 
cule entre  les  deux  poupées  de  la  machine 
précédente.  a,b  ,  d ,  c  ,  font  quatre  poulies 
embraffées  par  une  corde  de  renvoi  &  dif- 
pofées  de  manière  que  la  rotation  du  méridien 
entraîne  néceffairement  celle  du  globe. 
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Usage 
De  cet  Appareil. 


Planche 
X. 


O  N  remplit  encore  d'eau  le  globe  A  ,  & 
on  y  introduit  pareillement  une  bulle  d'air. 
On  le  fait  tourner  fur  le  méridien  B  C  ;  il 
participe  alors  au  mouvement  de  ce  méridien, 
mais  tiré  outre  cela  par  la  corde  de  renvoi  > 
il  fe  meut  fur  fon  axe  particulier.  Le  globule 
d'air  fe  trouve  donc  alors  maitrifé  par  deux 
forces  oppofées  à  angles  droits ,  &  confé- 
quemment  devroit ,  en  fuivant  la  diagonale- 
des  deux  directions  qu'elles  tendent  à  lui 
imprimer,  fe  porter  directement  au  centre 
du  globe  A.  Or ,  le  réfultat  de  l'expérience 
eft  encore  le  même  que  dans  l'opération  pré- 
cédente. 

Nous  obferverons  cependant  ici  que  cettQ  obfervarîon 
machine  ne  répond  point  aux  données  de  du  Buifinger. 
Buljinger  :  que  fi  le  globe  eft  entraîné  par 
deux  forces  dont  les  directions  font  entre 
elles  un  angle  droit,  la  maflè  d'eau  qu'il  con- 
tient ne  décrit  point  réellement  les  deux  cer- 
cles indiqués ,  mais  une  efpece  de  courbe 
rentrante  qui  forme  ,  à  peu  de  chofe  près  , 
un  8  de  chiffre.  Malgré  le  défaut  d'exa<9:i- 
tude  qu'on  reproche  à  jufte  titre  à  cette  ma* 


1^6  Defcripûon  d'un  Cabinet 

Planche  chine ,  on  conçoit  que  deux  tourbillons  de 

X.      matière  fluide  mus  en  deux  fens  différens  , 

ne  peuvent  fubfifter  en  même  temps  &  d'une 

manière  permanente. 

idée  plus     L'idée  la  plus  exa&e  qu'on  puilîe  fe  former 

exaae  de  la  fe  ja  pefanteur,  c'eft  de  la  regarder  comme 

pefanteur.  r  '  P 

un  phénomène  qui  fuit  de  la  loi  générale 
d'attraction ,  ou  mieux  ,  qui  n'eft  autre  chofe 
que  l'effet  de  cette  loi ,  &  fi  cette  dernière 
n'eft  pas  finalement  un  effet  de  la  volonté 
pure  &  fimple  du  Créateur  ,  comme  tout 
nous  porte  à  le  croire  ,  nous  ne  pouvons 
difconvenir  que  la  eaufe  phyfique  de  cette 
loi  eft  encore  bien  éloignée  de  la  foible  por- 
tée de  l'efprit  humain. 

Bornons-nous  donc  à  examiner  plus  parti- 
culièrement les  effets  de  la  pefanteur  géné- 
rale :  à  fuivre  les  loix  confiantes  auxquelles 
tous  les  corps  font  fournis  à  cet  égard  :  à 
comparer  les  rapports  de  vîteffe  qui  les  ap- 
prochent du  centre  vers  lequel  ils  tendent , 
relativement  à  la  diftance  à  laquelle  ils  en 
font  éloignés  &  aux  autres  circonftances  qui 
modifient  plus  ou  moins  l'action  de  la  pefan- 
teur. . 

C'eft  particulièrement  en  étudiant  les  effets 
des  diftances  qu'on  eft  parvenu  à  démontrer 
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que  les  vîteiTes  avec  lefquelles  deux  corps  Planche 
s'approchent  d'un  même  centre ,  font  en  rai-  X» 
fon  réciproque ,  du  quarré  de  leurs  diftances 
à  ce  centre,  <k  cette  théorie  efl  on  ne  peut 
mieux  établie ,  lorfqu'on  confidére  la  chute 
des  corps  placés  dans  l'orbe  de  la  lune ,  &: 
qu'on  la  compare  à  celle  de  ceux  qui  fonc 
placés  vers  la  furface  de  notre  globe.  Nous 
avons  fuffifamment  fait  connoître  &  déve- 
loppé ce  rapport  dans  nos  Leçons  de  Phy^ 
fique  expérimentale. 


Article    Septième. 
Des  Appareils  des  forces  centrifuges. 

O  n  démontre  que  tout  corps  qui  fe  meuC 
circulairement  ou  dans  toute  autre  courbe 
quelconque  ,  acquiert  par  fa  rotation,  une 
tendance  à  s'éloigner  du  centre  de  fon  mou- 
vement, &  qu'il  s'en  éloigneroit  effective- 
ment s'il  ne  trouvoit  un  obilacle  qui  s'op- 
pofe  à  cet  effet.  Cette  tendance  eft  connue 
en  Phyfïque  fous  le  nom  de  force  centrifuge* 

Quoiqu'il  foit  important  de  confidérer  les 
effets  de  cette  force  dans  toutes  les  courbes 
«qu'un  corps  peut  décrire ,  nous  ne  les  con« 
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fidérerons  ici  que  dans  les  corps  qui  fe  meu- 
vent circulairement,  comme  plus  fufceptibles 
de  fe  prêter ,  dans  cette  circonftance  ,  aux 
expériences  que  nous  nous  propofons  d'indi- 
quer. Nous  abandonnerons  à  ceux  qui  vou- 
dront embrafTer  cette  théorie  félon  une  plus 
grande  étendue  ,  le  foin  de  confidérer  cette 
même  force  dans  toute  autre  courbe ,  d'expo- 
fer  l'obftacle  qui  retient  ces  corps  dans  les 
orbes  qu'ils  décrivent  &  les  modifications 
variées  auxquelles  ils  font  expofés. 

Premier    Appareil. 

Planche      A  B  ,  (  PL .  XI ,  fig.  i .  ) ,  eft  une  efpece  de 

ApPareiipro.g°det  de  <luatre  a  cinq  pouces  de  profon- 
preàdémon-^euj.     entouré  vers  le  haut  d'un   cercle  de 

trer  la  force  * 

centrifuge,  métal ,  dans  les  deux  oreilles  a  &  b  ,  duquel 
on  palfe  une  corde  CD,  pour  en  former 
une  fronde.  Il  faut  donner  au  cordon  C  D , 
toute  la  longueur  qu'on  peut  lui  lailTer ,  pour 
qu'un  homme  puilTe  faire  tourner  cet  appareil 
autour  de  fa  main  fans  que  le  godet  frappe  le 
quarreau» 
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Usage  PI!?Tch^ 

De  cet  Appareil 

Le  godet  AB  étant  rempli  d'eau  jufqu'au 
bord,  On  faiiit  avec  la  main  l'extrémité  du 
cordon  :  on  fait  mouvoir  ce  vahTeau  circu- 
iairement ,  comme  on  fait  mouvoir  une  fron- 
de &  on  lui  imprime  une  vîtefTe  un  peu  ra- 
pide. On  obferve  alors  que  quoique  l'ouver- 
ture du  vaiffeau  fe  trouve  renverfée  perpen- 
diculairement ,  chaque  fois  qu'il  paffe  au 
zénith  de  celui  qui  le  fait  tourner ,  l'eau 
demeure  constamment  dedans  fans  qu'il  s'en 
échappe  une  goutte.  La  force  centrifuge  qui 
tend  à  porter  l'eau  vers  le  "fond  du  vaiffeau, 
furpaffe  donc  la  force  centripète  qui  tend  à 
la  faire  tomber  lorfque  l'ouverture  du  vaif- 
feau efl  renverfée.  , 

Second    Appareil. 

Sur  l'un  des  angles  d'une  table  triangu-  Machine  des 
laire  ABC ,  (  PI.  XI,  flg.  2.  ) ,  dont  les  côtés  £>cescefltra' 
ont  vingt-huit  à  trente  pouces  de  longueur  ,    i%.  *• 
s'élève  un  montant  BD,  fur  la  hauteur  duquel 
on  établit  une  roue  R  qui  peutfe  mouvoir  de 
bas  en  haut  dans  une  coulilTe ,  &.  qu'on  fixe  à 
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Planche  une  hauteur  convenable  par  deux  vis  de  pre£ 
^'     fion  a,  b.  Cette  roue  eft  embraffée  par  une 
corde  qui  fe  croife  derrière  &  au  bas  du 
montant  fur  une  poulie  E  à  double  gorge , 
afin  que  cette  corde  ne  s'embarraffe  pas. 
Elle  palTe  de-là  fur  deux  poulies  de  renvoi 
placées  obliquement  de  chaque  côté  du  mon- 
tant BD  ,  &  au-dèilbus  de  la  poulie  E  ,  d'où 
elle  revient  par  deux  ouvertures  c ,  d,  rafer 
à  deux  pouces  ou  environ  ,  la  furface  de  la 
table  pour  embrafîer  deux   groffes  poulies 
F  ,  G  ,  fur  lefquelles  elle  fe  croife.  Ces  deux 
poulies  mobiles  fur  deux  longs  pivots  qui 
leur  fervent  d'axe ,  font  fixées  aux  angles  A 
&  C  de  la  table.  Il  convient  même'  de  creu- 
fer  plufieurs  gorges  fur  l'épaifTeur  de  ces  pou- 
lies, &  de  connoître  les  rapports  entre  les 
diamètres  de  ces  gorges.  Il  faut  avoir  foin 
de  marquer  le  centre  de  ces  poulies  pour  le 
faire  coincider  avec  celui  de  différentes  pie- 
ces  qui  fe  montent  defTus.  A  B ,  (PI.  XI,  fig. 
viz.  3.     3-  )  »  eft  un  portant  de  deux  pieds  de  longueur, 
fur  les  deux  extrémités  duquel  s'élèvent  deux 
petits  mentonnets  AE ,  BF  ,  de  deux  pouces 
de  hauteur  ,  traverfés  par   un  fil  de  métal 
a  b ,  qu'on  y  retient  &  qui  y  eft  tendu  par 
une  vis  b.  Sur  la  longueur  de  ce  fil  font  en-» 

filées 
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fîîées  deux  billes  d'ivoire  C  ,  D  ,  de  quinze  à  Planche 
dix-huit  lignes  de  diamètre  &  de  même  poids.  ^  • 
Il  faut  avoir  foin  que  ce  fil  foit  bien  dreffé 
&  que  les  billes  puhTent  gliffer  librement  fur 
fa  longueur.  La  tablette  de  ce  portant  doit 
être  blanchie  &  divifée  de  part  &  d'autre  , 
depuis  fon  milieu  ,  jufqu'à  fes  extrémités 
en  un  certain  nombre  de  parties  égales ,  fup- 
pofons  en  pouces. 

Le  portant  AB  ,  (  Pi.  XI ,  fig.  4.  )  ,  eft  tout-  *»&•  4 
à-fait  femblable  au  précédent  ,  avec  cette 
feule  différence  que  les  billes  C  &  D  font 
différentes  en  maffe  &:  d'une  quantité  con- 
nue. J'ai  coutume  de  les  prendre  dans  le  rap- 
port de  1  à  2. 

Sur  le  milieu  du  portant  AB,  (  PL  Xî ,  fig.  tis.  Î9 
5.  ) ,  on  voit  un  vaiffeau  C  folidement  établi  : 
il  eft  ouvert  par  le  haut  &  fur  deux  points 
de  fes  côtés.  On  adapte  à  ces  dernières  ou- 
vertures &  on  y  maftique  folidement  les  deux 
tubes  de  verre  DE,  FG,  renflés. vers  leurs 
extrémités  E  &  G.  Ces  deux  tubes,  pofés  dans 
une  fituation  inclinée ,  font  encore  retenus 
par  deux  anneaux  à  reffort  abc ,  qui embraf- 
fent  les  boules  E  &  G.  Ces  refforts  font  atta- 
chés avis  en  c  fur  les  mentonnets  du  portant. 

Sur  le  portant  AB ,  (  PI.  XI,  fig.  6.  ) ,  on    Fîg.  «. 

Tome  I.  L 
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Planche  a  afTemblé  deux  plans  de  bois  inclinés  à  l'hô- 

Yj  . 

*  rifon,  &  fur  chacun  defquels  on  a  creufé 
deux  rainures  pour  recevoir  quatre  tubes 
cylindriques  de  verre ,  retenus  vers  le  milieu 
de  ce  portant  par  un  morceau  de  bois  ,  dans 
1  epaiffeur  duquel  ils  font  implantés.  Les  deux 
tubes  c  d  y  ef,  font  remplis  d'eau  &  renfer- 
ment fun  une  petite  balle  ou  un  cylindre  de 
cuivre  ,  l'autre  une  petite  bouîe  de  liège. 
Les  deux  autres  g  h  &  ik ,  font  remplis  cha- 
cun de  deux  liqueurs  de  différente  denfïté  ; 
l'un  contient  de  l'eau  &  de  l'huile  de  térében- 
thine ,  l'autre  de  l'huile  de  tartre  &  de  l'efprit- 
de-vin  coloré  fur  l'orfeil.  Les  rainures  qui  re«* 
çoivent  ces  tubes  doivent  être  d'une  couleur 
un  peu  tranchante ,  pour  qu'on  puiffe  diftin- 
guer  aifément  ces  liqueurs. 
Usage 

De  cet  Appareil. 

r  3:  i°.  On  monte  le  portant  AB ,  (  fig.  3.  ) 
fur  l'une  des  poulies,  fuppofons  F  de  la  ma- 

Fi>;  z,  chine  décrite  (  fig.  2.  ) ,  de  manière  que  le 
centre  de  ce  portant  réponde  exactement  au 
centre  de  la  poulie.  On  éloigne  également 
les  billes  C  &  D  du  centre  de  la  rotation  , 
&l  on  tend  fumTamment  la  corde  pour  que 


de  Phyfique  Expérimentale.  163 
ion  mouvement  puilTe  entraîner  celui  de  la  Planche 
poulie  &  du  portant.  Lorfque  la  roue  eit  en  uxLl 
mouvement ,  on  obferve  que  les  billes  ac- 
quièrent ,  par  leur  rotation ,  une  force  centri- 
fuge qui  les  éloigne  du  centre  de  leur  mou- 
vement, les  fait  gliffer  fur-la  longueur  du  fil  de 
métal  qui  leur  fert  de  rayon  ve&ëur ,  &  elles 
vont  frapper  les  extrémités  correfpondantes 
du  portant  AB. 

20.  Si  on  fubftime  à  ce  premier  portant 
celui  de  la  (  fig.  <j .  ) ,  ayant  foin  de  remplir  Fig.  *. 
d'eau  ou  de  tout  autre  fluide  ,  le  vaiiTeau  C , 
jufqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  fe  faire 
voir  à  l'origine  des  tubes  qui  tiennent  à  ce 
réfervoir;  on  obferve  que  la  force  centrifuge 
entraîne  cette  mafle  de  liqueur  dans  les  deux 
boules  E  &G,  &  lui  fait  fûrmonter  l'effort 
de  la  pefanteur,  puifqu'elle  s'élève  alors  au- 
deffus  du  niveau  de  fon  réfervoir. 

Il  fuit  de -là  que  tout  corps  qui  circule, 
de  quelque  efpece  qu'ilfoit,  folide  ou  liquide, 
acquiert  ,  par  cette  circulation ,  une  force 
centrifuge  à  laquelle  il  obéit  lorfqu'il  ne  fe 
trouve  point  d'obftacle  qui  puiffe  la  fûr- 
monter. 

30  Le  portant  AB,(fig.  4.) ,  étant  placé  fur  îa     F:?>  4# 
même  machine,  &  les  deux  billes  C  &  D  étant 

Lij 
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Planche  unies  entre  elles  par  une  foie  un  peu  lâche 
XI .  dont  on  noue  les  deux  bouts  ;  fi  ces  billes  font 
placées  à  la  même  diflance  du  centre  du  mou- 
vement ,  la  force  centrifuge  de  la  bille  D  , 
dont  la  mafTe  efl  double ,  deviendra  propor- 
'  tionnellement  plus  grande  ;  elle  furmontera 
donc  celle  de  la  bille  C  &  elle  entraînera 
cette  dernière  avec  elle.  L'une  &  l'autre 
iront  frapper  l'extrémité  B  du  portant  AB  , 
ce  qui  prouve  que  la  force  centrifuge  aug- 
mente avec  la  mafTe  du  corps  qui  circule. 

4°.  Si  on  place  la  petite  bille  C  à  une  dif- 
tance  beaucoup  plus  éloignée  du  centre  du 
mouvement ,  &  qu'on  rapproche  la  bille  D 
très-près  de  ce  centre ,  la  vîteflè  de  la  petite 
fera  proportionnellement  plus  grande  que 
celle  de  la  grofle  bille  ,  &  malgré  l'excès  de 
mafTe  de  cette  dernière  ,  la  force  centrifuge 
de  la  Bille  C  deviendra  fupérieure  à  celle  de 
la  bille  D.  La  petite  entraînera  donc  la  grofle 
&  elles  iront  l'une  &  l'autre  frapper  l'extré- 
mité A  du  portant  ;  ce  qui  prouve  que  la 
vîtefTe  concourt  à  l'augmentation  de  la  force 
centrifuge. 

Il  ne  fuffit  pas  de  connoître  ces  principes , 
qui  fervent  de  bafe  à  la  théorie  de  la  force 
centrifuge;  il  faut  en  connoître  toutes  les 
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modifications ,  examiner  de  quelle  manière  Planche 
la  mafTe  &  lavîtefTe  entrent  comme  élémens      ^° 
dans  le  calcul  de  cette  force.  Nous  en  avons 
donné  une  idée  afTez  précife  dans  nos  Leçons 
de  Phyjîque  expérimentale. 

5  °.  Le  dernier  portant  AB ,  (  fig.  6.  ) ,  placé  f%^, 
fur  Tune  des  poulies  de  la  machine ,  fert  à 
démontrer  le  principe  fur  lequel  Defcartes 
avoit  établi  fa  théorie  de  la  péfanteur.  Il  dé- 
montre que  fi  plufîeurs  corps  font  renfermés 
dans  un  même  efpace,  d'où  ils  ne  puiffent 
s'échapper,  l'excès  de  force  centrifuge  des 
uns  occafionnera  la  force  centripète  des  au- 
tres. En  faifant  en  effet  mouvoir  ce  portant, 
on  voit  la  bille  de  cuivre  fe  porter  vers  le 
haut  du  tube  &  la  boule  de  liège  fe  précipi- 
ter au  bas  du  fien.  On  remarque  pareillement 
que  l'huile  de  tartre  gagne  la  partie  fupé- 
rieure  du  tube  qui  la  renferme  &  qu'elle 
précipité  au-deflbus  d'elle  l'efprit-de-vin  qui 
occupoitla  partie  fupérieure  du  même  tube, 
lorfque  le  portant  étok  en  repos.  On  voit 
enfin  pour  la  même  raifon,  l'eau  monter 
vers  la  partie  fupérieure  de  fon  tube  &  l'huile 
de  térébenthine  portée  vers  le  centre  com- 
mun de  la  rotation  de  la  machine. 


H 
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Planche 

XI. 

SECTION    QUATRIEME, 

Des  Appareils  nécejfaires  pour  démontrer 
les  principes  de  la  Statique . 

objet  de     Ia  Statique  traite  de  la  connoifTance  des 
ceue  sed.    macj1jnes  &•  ^es  avantages  qu'on  peut  en 

attendre.  On  diftingue  les  machines  en  Jim- 
pies  &  en  compofées  ;  les  Amples  font  le  levier, 
îa  balance ,  la  poulie ,  le  tour ,  \tplan  incliné  y 
la  vis  &  le  coin  :  les  compofées  réfultent  de 
la  combinaîfon  plus  ou  moins  multipliée  des 
précédentes. 

On  diftingue  dans  une  machine  ,  la  puif- 
fance ,  îa  réfïftance  ,  le  point  d'appui ,  la  vî- 
îefTe ,  la  ligne  de  direction.  &  le  centre  de 
gravité.  Chacun  de  ces  objets  mérite  l'atten- 
tion du  Phyficien ,  mais  particulièrement  le 
centre  de  gravité  ,  dont  nous  expoferons  , 
en  peu  de  mots ,  les  propriétés ,  avant  de 
Divifion  de  pafTer  à  la  considération  des  machines.  Nous 
différons  donc  cette  Sedion  en  dix  Articles  ; 
le  premier  concernera  les  centres  de  gravité  : 
les  fept  iliivans  ,  les  machines  (impies  que 
nous  venons  d'indiquer  :  le  neuvième  don- 
nera une  idéo,  des  machines  compofées  3  & 
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le  dixième  traitera  des  cordes ,  dont  l'appli-  Planche 

ITT 

cation  &  la  connoifTance  font  indifpenfabîes      ^lc 

dans  le  fervice  de  la  plupart  des  machines. 


Article    Premier. 

Des  Appareils  néceJTaires  pour  démontrer 
les  propriétés  des  centres  de  gravité. 

L  E  centre  de  gravité  d'un  corps  ou  d'un 
fyftême  de  corps  ,  eii  un  point  autour  duquel 
toutes  les  parties  de  ce  corps  font  en  équili- 
bre. C'eft  dans  ce  point  que  fe  réunit  l'effort 
de  la  pefanteur  qui  tend  à  porter  le  corps 
vers  le  centre  des  graves. 

Dès  que  ce  point  ceffe  d'être  foutenu ,  îe 
corps  obéit  à  la  pefanteur  qui  le  niakrife  ; 
il  fe  précipite  vers  le  centre  de  îa  terre.  On 
a  fçu  profiter  de  différentes  manières  de  cette 
propriété  pour  la  conftruétion  d'une  multi- 
tude de  machines ,  dans  le  détail  defquelles 
nous  ne  pouvons  nous  permettre  de  def- 
cendre.  Nous  en  ferons  connoître  quelques- 
unes  ;  celles  qui  font  d'un  plus  fréquent  ufage 
en  Phyfïque. 

.  'La  boujfale ,  ou  îe  compas  de  mer ,  doit  à 

L  iv 
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Planche  cette  propriété  fa  fîtuation  confiante  &  pa- 
^'  ralléle  à  l'horifon.  Sufpendue  entre  quatre 
pivots ,  placés  au-deffus  de  fon  centre  de 
gravité  ,  elle  fuit  tous  les  mouvemens  du 
vaifTeau ,  fans  que  le  plan  fur  lequel  fon  ca- 
dran eft  tracé ,  fe  dérange  de  fon  parallélif- 
me.  Nous  en  donnerons  la  defcription  à 
l'Article  aimant. 

Uodometre  ,  qui  fert  à  mefurer  le  chemin 
que  fait  une  voiture  dans  un  temps  donné  , 
eft  un  rouage  dont  îe  premier  moteur  eft  un 
centre  de  gravité  qui  n'eft  jamais  foutenu  ; 
il  tend  donc  conîtamment  à  defcendre  &  il 
defcend  effectivement ,  en  parcourant  le  cer- 
cle que  la  voiture  lui  fait  décrire.  Nous  ne 
pouvons  donner  ici  qu'une  légère  idée  de 
cette  ingénieufe  machine  ,  mais  on  en  com- 
prendra aifément  la  conftruâion  par  ce 
iimple  expofé* 

Premier  Appareil. 


X'odomerre. 


A  ,  (PI;  XI,  fig.  7. ) ,  eft  un  morceau  de 

£js  i'     cuivre  afTez  épais ,  d'une  forme  approchante 

de  la  triangulaire.  Cette  pièce  eft  attachée  & 

fixée  au-deffus  de  fon  centre  de  gravité  à  un 

arbre  C ,  mobile  fur  fes  pivots.  Cet  arbre 
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porte  un  pignon  D  ,  qui  engraine  rdans  les  pî«nçfié 
dents  d'une  première  roue  E.  L'arbre  de  cette  XI. 
roue  G ,  porte  également  un  pignon  M,  qui 
engraine  dans  les  dents  d'une  féconde  roue 
femblable  à  la  première.  Le  pignon  de  cette 
féconde  en  mené  une  troifieme  &  ainfi  de 
fuite  :  le  nombre  de  ces  roues  n'eil:  pas  fixé. 
La  machine  dont  je  fais  ufage  eft  compofée 
de  fept  pignons  &  de  fept  roues. 

Le  rapport  entre  le  nombre  des  aîles  des 
pignons  &  celui  des  dents  des  roues  ,  doit 
être  le  même  dans  ce  fyftême  de  roues ,  & 
quoique  ce  rapport  ne  foit  point  déterminé, 
nous  croyons  qu'il  ne  peut  être  que  très- 
bien  &  très  -  commode  pour  calculer  les 
effets ,  en  prenant  le  rapport  de  1  à  4 ,  c'eft 
celui  que  nous  avons  choifi.  dans  la  conftruc- 
tion  de  notre  machine. 

L'arbre  de  chaque  roue  traverfe  la  platine 
antérieure  K  de  la  cage  &  porte  une  aiguille 
qui  parcourt  la  circonférence  d'un  cadran 
correfpondant,  diviféen  quatre  parties  égales, 
en  fuppofant  que  le  rouage  foit  dans  le  rap- 
port indiqué.  Ces  divifions  numérotées  fur 
chaque  cadran  indiquent  fucceflivement  le 
nombre  de  tours  que  fait  le  centre  de  gra- 
vité A, 


Planche 
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Usage 
De  cet  Appareil 


La.  cage  de  ce  rouage  étant  fixée  dans 
Fig.  s.  une  boëte  de  -métal,  (fig.  8.  )  ,  on  attache 
cette  boëte  entre  deux  des  rayons  d'une  roue 
de  carofTe ,  ayant  eu  foin  auparavant  de  dif- 
pofer  toutes  les  aiguilles  de  façon  qu'elles  ré- 
pondent chacune  au  plus  petit  des  quatre 
nombres  gravés  fur  leur  cadran ,  &  on  fait 
marcher  la  voiture.  Lorfqu'elle  a  parcouru 
un  chemin  donné  ,  on  l'arrête  &  on  regarde 
laquelle  de  ces  aiguilles  s'eîl  déplacée  la  der- 
nière &  le  nombre  auquel  elle  répond 
indique  le  nombre  de  tours  que  les  roues  de 
la  voiture  ont  faits  :  or,  chaque  tour  d'une 
roue  de  voiture  ordinaire  mefure  dix  -  huit 
pieds  ou  trois  toifes  de  terrein  dans  fa  révo- 
lution; ce  qui  fuffit  pour  calculer  &  con- 
noître  le  chemin  que  la  voiture  a  fait. 

Second    Appareil. 

PI XI?6      Les  deux  tabIe£tes  AC  &  BC ,  '(  PL  XII , 

Double  cône  fig.  i.)    font  attachées  en  C  par  une  char- 

quimonteiur     "  f 

un  pian  in-niere  qui  leur  permet  de  s  écarter  plus  ou 
C  ïg.  1.    moins  &  de  former  un  angle  plus  ou  moins 
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aigu.  Ces  tablettes  plus  larges  vers  leurs  extrê-  Planche 
mités  A  &  B  que  vers  C ,  forment  un  plan     XII. 
incliné ,  comme  l'infpeétion  de  la  figure  l'in- 
dique. D  E ,  eft  une  mafTe  de  bois  formant 
deux  cônes  réunis  en  F  par  leurs  bafes. 

U  s   A-  g  E 

De  cet  Appareil 

On  écarte  les  tablettes  AC  &  BC ,  de  fa- 
çon que  leur  écartement  en  AB  foit  égal  à 
la  longueur  de  l'axe  DE,  du  double  cône 
DFE.  On  pofe  alors  la  bafe  de  ce  cône  vers 
le  fommet  C  de  l'angle  ACB,  formé  par  les 
deux  tablettes.  On  l'abandonne  à  lui-même 
&  on  le  voit  monter,  en  roulant,  jufqu'au 
haut  des  plans  inclinés  CA ,  CB.  Or,  on  dé- 
montre que  le  centre  de  gravité  de  ce  corps 
defcend  conftamment  entre  ces  tablettes  , 
quoique  la  totalité  du  corps  monte  effective- 
ment de  toute  la  hauteur  du  plan  incliné. 

Troisième    Appareil. 

Même  effet 

AB  ,  (  PI.  XII ,  fig.  2.  ) ,  eft  un  plan  incliné  lindre  dont 

-lit  cl   j        -i  >  •  le  centre  de. 

dont  la  longueur  eit  de  aouze  a  quinze  pou-  gravité  eft 
ces ,  la  hauteur  de  douze  à  quinze  lignes  &  ckcmJéren-3 
la  largeur  de  quatre  à  cinq  pouces.  C  eft  une  ce'Fig<  x. 
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Planche  portion  cylindrique  de  bois,  de  trois  pouces 
***'  de  hauteur  &  dont  la  bafe  eft  un  cercle  de 
fix  pouces  de  diamètre.  Vers  la  circonférence 
&  dans  toute  la  hauteur  de  ce  cylindre,  eft 
enchâffé  un  petit  cylindre  de  plomb  a ,  d'un 
pouce  de  grofîeur ,  pour  éloigner  le  centre 
commun  de  gravité  du  centre  de  figure  C, 
&  le  tranfporter  vers  un  des  points  de  la 
circonférence  de  cette  machine. 

Usage 

De  cet  Appareil* 

Le  cylindre  C  pofé  par  un  des  points  de 
fa  circonférence  fur  un  plan  horifontal ,  ne 
peut  s'y  tenir  en  fîtuation  que  dans  deux  po- 
rtions feulement  ;  lorfqu'il  eft  appuyé  fur 
fon  point  a,  ou  fur  celui  qui  lui  eft  diamétra- 
lement oppofé  :,dans  l'un  &  dans  l'autre  cas , 
fon  centre  de  gravité  eft  foutenu  ,  puifque 
la  perpendiculaire  abailTée  de  ce  centre  pafïe 
par  le  plan  fur  lequel  le  cylindre  eft  porté. 
Ce  même  cylindre  étant  placé  vers  le  bas  du 
plan  incliné  AB ,  de  façon  que  la  perpendi- 
culaire abailTée  de  fon  centre  de  gravité  , 
tombe  au-delà  de  l'appui  de  ce  plan  ,  on  le 
voit  entraîné  par  la  chute  de  fon  centre  de 
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gravité ,  rouler  &  s'élever  vers  le  haut  du  Planche 
plan  incliné.  Akk*  J 

Tels  font  en  général  les  principaux  appa- 
reils dont  les  Phyficiens  font  ufage  pour  dé- 
montrer les  effets  du  centre  de  gravité  ;  mais 
il  convient  de  traiter  cette  matière  d'une 
manière  plus  étendue ,  d'étudier  les  pofitions 
variées  que  ce  centre  peut  affecter  dans  difFé-* 
rens  corps  ,  les  effets  de  toutes  ces  pofitions 
&  d'afïigner  les  moyens  qu'on  a  imaginés 
pour  découvrir  la  fituation  de  ce  centre  , 
dans  un  corps  donné ,  ou  dans  un  fyftême  de 
corps. 


Article   Second. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  la 
théorie  des  leviers. 

Le  levier  confidéré  dans  fon  état  de  préci- 
fion ,  eft  une  ligne  inflexible  &  fan  spefan- 
teur,  dans  laquelle  on  diftingue  un  point  d'ap-    , 
pui ,  une  puiffance  &  une  réfîftance.  On  l'ap-  Divîfion  ds 
pelle  levier  du  premier  genre  ,  lorfque  le  point levlcrs* 
d'appui  eft  fitué  entre  la  puiffance  &  la  réfîf- 
tance. Il  eft  du  fécond  genre ,  lorfque  la  ré- 
fiftance  eft  établie  entre  le  point  d'appui  &.' 
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Planche  la  puifTance.  On  le  nomme  enfin  levier  du 
^"*     tt vi fie  me  genre ,  lorfque  la  puifTance  eft  dif- 
pofée  entre  le  point  d'appui  &  la  réfiftance. 
toi  gêné-     £>e  quelqu'efpece  que  foitle  levier,  il  y 
bre.  aura  toujours  équilibre  entre  la  puijfance  & 

la  réjiflance ,  lorfque  leurs  majfes  feront  en 
raifon  réciproque  de  leurs  diftances  au  point 
d'appui.  Rien  de  plus  fécond  que  cette  théo- 
rie ,  que  l'on  peut  démontrer  géométri- 
quement, métaphyfiquement  &  par  expé- 
rience. La  dernière  eft  du  refïbrt  de  cet  Ou- 
vrage ,  &  c'eft  celle  que  nous  allons  faire 
connoître. 

Premier   Appareil. 

APP«a  fa  AB ,  (  PL  XII,  fig.  3.  ) ,  eft  un  grand  chaf- 
leviers.  çls  de  cuivre  de  deux  pieds  de  largeur  &  de 
quatorze  pouces  de  hauteur ,  divifé  en  quatre 
parties  par  une  efpece  de  croix  CD,  EF. 
Le  croifïllon  E  F ,  porte  une  rainure  à  jour 
ab  ,  qui  règne  dans  toute  fa  longueur  jus- 
qu'à deux  pouces  près  de  fes  extrémités  E  & 
F.  La  portion  C  G  du  chafïis  eft  pareille- 
ment ouverte  &  préfente  une  rainure  cd  t 
dans  laquelle  gliffe  la  poulie  G ,  qu'on  retient 
en  place  par  une  vis  de  prefïion  adaptée  pos- 
térieurement fur  la  queue  de  fa  châlTe.  La 
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portion  inférieure  DI  dumêmechafîîs,  porte  Planche 
pareillement  une  rainure  à  jour  e  f}  dans  la-     ^"* 
quelle  glifTe  une  autre  poulie  H. 

Ce  chafîis  fe  calle  &  fe  met  d'aplomb  par 
quatre  vis  pppp,  qui  traverfent  fes  pieds  , 
&  à  l'aide  d'un  fil  aplomb  gh. 

AB ,  (  PL  XII ,  fig.  4.  ) ,  eft  une  efpece  de    Fis-  4. 
coq  qui  glifTe  dans  la  rainure  ab}  (fig.  3.),    Fig.  3, 
&  qui  s'arrête  par  une  vis  de  prefïion  C  ,  fur 
tout  point  quelconque  de  cette  rainure. 

AB  ,  (  PI.  XII,  fig.  5 .  ) ,  eft  une  lame  d'acier    Fi&-  u 
bien  drefTée  &  bien  trempée ,  divifée  en  qua- 
tre parties  égales  ;  elle  fait  l'office  de  levier. 
Elle  glifTe  dans  une  chappe  C ,  où  elle  eft 
retenue  par  une  vis  de  prefîion  D  &  une  lame 
à  refTort  ab.  Sur  les  deux  côtés  de  cette  chap- 
pe font  adaptés ,  à  angles  droits ,  deux  pivots 
taillés  en  forme  de  couteau.  Ces  pivots  fer- 
vent d'axe  au  levier  &  fe  placent  fur  le  coq 
AB,  (fig.  4.),  fur  lequel  le  levier  roule  &    Fi,4t. 
fe  met  en  équilibre.  La  forme  qu'on  donne  à 
l'axe  n'eft  point  indifférente  &  mérite  d'être 
confidérée  en  particulier.  On  peut  confuiter 
à  œt  égard ,  nos  Leçons  de  Phyfique  expé- 
rimentale, 


Planche 
XII. 
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Usage 
De  cet  appareil 


Kg.  s.  i°.  le  levier  AB  ,  (Pi.  XII ,  fig.  f .  ) ,  étant 
fufpendu  par  fon  milieu  dans  fa  châfîe  C  & 
flg>  4.  placé  fur  le  coq  AB  ,  (  fig.  4.  ) ,  on  fixe  celui- 
Fjg.3.  c{  fur  ie  milieu  de  la  rainure  a  b ,  (fig.  3.  ), 
dans  le  chafïis  AB.  On  fufpend  alors  aux 
extrémités  du  levier  des  poids  égaux  &  ils 
font  en  équilibre  entre  eux. 

20.  Le  levier  étant  fixé  dans  fa  chappe  à 
fa  première  divifion ,  fon  bras  B  1  eft  trois 
fois  plus  long  que  le  bras  Ai  :  on  commence 
par  mettre  le  levier  en  équilibre  avec  lui- 
même  ,  à  l'aide  d'un  poids  approprié  à  cet 
effet  qu'on  fufpend  à  l'extrémité  A  de  ce  le- 
*'g.  5.  vjer  ^  (fig,  ^),on  porte  la  châflfe  C  vers 
£%•  3.  l'extrémité  E  de  la  rainure  ab ,  (  fig.  3.  ) ,  & 
on  voit  qu'une  maffe  comme  1 ,  fufpendue  à 
l'extrémité  B  de  ce  levier  ,  fait  équilibre  à 
une  mafTe  comme  3  ,  fufpendue  à  fon  extré- 
mité A.  Le  levier  eft  encore  du  premier  genre 
&  les  mafTes  font  encore ,  comme  dans  le 
premier  cas,  en  raifon  réciproque  de  leurs 
diftances  au  point  d'appui  C. 

3°.  Les  chofes  reliant  dans  le  même  état, 

la 
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là  chappe  C  étant  toujours  placée  à  îa  pre-  Planche 
miere  divifion  du  levier  A  B  ,  (  fig.  5.  ) ,  & 
le  contre -poids  demeurant  fufpendu  en  A  ,      ls'  u 
on  attache  une  foie  à  l'extrémité  B  de  ce 
levier  :  on  fait  pafîèr  cette  foie  fur  la  circon- 
férence de  la  poulie  G  ,  (  fig.  3.  )  >  pour  chan-    Fig.  3. 
ger  la  direction  du  poids  qui  doit  être  fuf- 
pendu à  l'extrémité  de  cette  foie  ,  &  le  faire 
agir  de  bas  en  haut  contre  le  levier ,  tandis 
que  les  poids  placés  fur  la  longueur  iB ,  le 
follicitent  à  fe  mouvoir  de  haut  en  bas. 

Si  on  regarde  le  poids  fufpendu  à  l'extré- 
mité du  cordon  de  foie  comme  faifant 
l'office  de  puifTance ,  le  levier  deviendra  du 
fécond  genre ,  &  on  aura  équilibre  lorfque 
les  mafTes  feront  en  raifon  réciproque  de 
leurs  diftances  à  l'axe.  Une  mafTe  comme  3 
fufpendue  à  la  (  1  )  divifion  fera  en  équi- 
libre avec  une  rnafTe  comme  1 ,  fufpendue  à 
l'extrémité  de  la  foie  ;  parce  que  la  diftance 
de  cette  dernière  à  l'axe ,  fera  trois  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  première  mafTe.  Pa- 
reillement une  mafTe  comme  3  ,  fufpendue  à 
la  (  3  )  divifion  ,  fera  en  équilibre  avec 
une  mafTe  comme  2 ,  fufpendue  à  l'extrémité 
de  la  même  foie  ;  parce  que  le  rapoort  de  la 
TomeL  M 
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Planche  diftance  à  Taxe  fera  encore  réciproque  à  celui 
XII.     des  maffes. 

Ces  expériences  confirmeront  la  même 
théorie  pour  le  levier  du  troilîeme  genre  , 
fi  on  regarde  le  poids  qui  fait  l'office  de 
puifTance ,  dans  le  cas  précédent ,  comme  la 
réfiftance ,  &  fi  on  donne  le  nom  de  puif- 
fance  à  celui  qui  repréfentoit  la  réfiftance. 

En  réfléchiffant  fur  ces  phéno  menés  , ,  on 
ne  peut  s'empêcher  d'obferver  que  tout 
l'avantage  du  levier  dutroifieme  genre  tourne 
au  profit  de  la  réfiftance.  Comment  l'Auteur 
de  la  nature  a-t-il  donc  pu  préférer  cette 
efpece  de  levier  dans  la  difpofition  des  muf- 
clesdu  corps  des  animaux  ?  C'eft  une  queftion 
très  -  importante  &  très-curieufe  à  traiter  : 
elle  fournit  occafion  d'expliquer  une  des  plus 
belles  fondions  de  l'économie  animale ,  l'ac- 
tion mufculaire.  Nous  avons  fatisfait  à  cette 
queftion  &  nous  avons  développé  cette  fonc- 
tion d'une  manière  àftèz  étendue  dans  le  pre- 
mier volume  de  nos  Leçons  fur  l'Economie 
animale. 

La  théorie  des  leviers  conduit  à  la  folution 
de  plufieurs  problêmes  plus  curieux  les  uns 
que  les  autres.  On  explique  ,  par  exem- 
ple, très -facilement  de  quelle  manière  il  con- 
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vient .  de  diftribuer  la  voilée  d'un  carrolfe  Planche 
lorfque  les  chevaux  font  de  forces  inégales ,  XII. 
ce  qui  peut  devenir  très- important  en  quan- 
tité de  circonftances.  On  démontre  avec  la 
même  facilité  ,  ce  que  deux  hommes  porte- 
roient  d'un  fardeau  fufpendu  fur  la  longueur 
d'un  bâton  dont  ils  foutiendroient  les  extré- 
mités, &c. 

Second'  Appareil. 

A,  B  ,  (PL  XII ,  fig.  6.  ) ,  font  deux  pou-      APPar.eîl 

»  .     »    v  '      o  I  y  r  piopre  a  dé- 

lies fixes ,  montées  dans  deux  chiffes  foute-  montrer  . la 

'  charge     de 

nues  fur  deux  colonnes  AC  &  BD.  Ces  co-  deux  puiiran. 
lonnes    peuvent  s'approcher   ou   s'éloigner  tiendroienc 
l'une  de  l'autre  ,  en  gliffant  dans  les  rainures  pSqué  r«r  ia 
c  ,  d  de  la  tablette  T  V  ,  fur  laquelle  elles  d°m  "évier. 
font  fixées  &  retenues  en  fituation  par  deux    F;s'5* 
vis  de  preffion  placées  au-deiïbus  de  cette- 
tablette. 

ab,  effc  un  levier  d'acier  fufpendu  parfes 
extrémités  à  des  cordons  de  foie  qui  embraf- 
fent  la  circonférence  des  poulies  A  &  B.  p,p, 
font  deux  petits  poids  fous- doubles  chacun 
du  poids  du  levier  ab ,  &  deftinés  à  le  tenir 
en  équilibre  lorsqu'il  eft  fufpendu.  R ,  eftun 
fardeau  donné  attaché  à  un  cordon  qui  era- 
braffe  &qui  gliffe  furla  longueur  du  levier  ab. 

Mij 
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Planche 


XII. 


Usage 
De  cet  Appareil. 


i 9.  Le  levier  ab  étant  fufpendu  &  tenu  en 
équilibre  par  les  contre-poids  p,p  >  on  place 
le  fardeau  R  fur  le  milieu  de  ce  levier  &  on 
le  retient  en  équilibre  avec  quatre  maffes  P,P, 
P ,  P  ,  qui  font  chacune  égale  au  quart  du 
poids  du  fardeau  R,  deux  de  chaque  côté: 
d'où  l'on  conclud  que  lorfque  deux  puiffances 
font  à  la  même  diftance  du  fardeau ,  elles  en 
foutiennent  chacune  la  moitié. 

2°.  On  approche  le  fardeau  R  plus  près  de 
l'une  des  extrémités  du  levier  ab ,  fuppofons 
ïk*.  7«  qu'on  le  place  au  point  C ,  (  fig.  7.  ) ,  de  façon 
que  Cfrfoit  triple  de  Ca.  Dans'cecas  ,  l'équi- 
libre fe  rompt  en  faveur  de  la  puiffance  appli- 
quée à  l'extrémité  b  ;  mais  on  le  rétablit  en 
.  fufpendant  au  fil  qui  foutient  l'extrémité  a}  uq 
poids  triple  P,P,P  ,  de  celui  qui  eft  attaché 
au  fil  qui  tient  à  l'extrémité  b  ;  &  de  façon 
que  la  fomme  des  quatre  poids  foit  égale  au 
poids  du  fardeau  R ,  ce  qui  répond  parfaite- 
ment à  la  théorie  du  levier. 

On  démontre  facilement  l'application  de 
.  cette  théorie ,  en  confidérant  le  levier  ab 
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comme  un  double  levier  du  fécond  genre  , 
&  en  prenant  fucceiïivement  les  extrémités 
a  &  b ,  comme  faifant  l'office  de  point 
d'appui. 


Article    Troisième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les 
propriétés  de  la  balance. 

La  balance  eft  de  deux  efpeces_,  ordinaire 
ou  romaine  :  l'une  &  l'autre  eft  un  véritable 
levier  du  premier  genre  ;  elles  ne  différent 
entre  elles  que  par  la  pofîtion  de  l'axe  ou  du 
point  d'appui.  Il  e.ft  également  éloigné  des 
deux  extrémités  dans  la  balance  ordinaire  , 
&  plus  près  de  l'une  que  de  l'autre  dans  la 
romaine. 

Premier    Appareil. 

Le  levier  AB  ,  (  PI.  XIII,  fig.  i .  >,  fe  nom-  pianche 
me  le  fléau  de  la  balance  ;  c'eft  un  levier    XI1L 
d'acier  trempé  &  bien  drefîe,  au  milieu  du- ^^  9U 
quel  on  remarque  l'axe  C ,  taillé  en  forme    ri%%    s 
de  couteau  &  fixé  perpendiculairement  à 
égale  diftance  des  points  de  fufpenfion  A  &  B. 

M.iij 
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Planche  Cet  axe  roule  dans  les  yeux  de  la  châlTe  HI, 
XIII.  fufpendue  en  G  à  un  point  fixe.  Ces  yeux  doi- 
vent être  faits  d'une  matière  très-dure  qui 
puifïe  réfifter  au  tranchant  de  l'axe ,  &  c'eft 
une  obfervation  qui  mérite  d'être  faille.  Le 
fléau  efl  furmonté  d'une  pointe  qu'on  appelle 
aiguille ,  &  dont  l'extrémité  a  doit  coïnci- 
der avec  la  pointe  b  de  la  châfTe ,  lorfque  la 
balance  eft  dans  une  fituation  horifontale. 
On  ménage  communément  au-defTous  du 
fléau,  une  petite  maîle  d'acier  pour  contreba- 
lancer le  poids  de  l'aiguille.  Il  feroit  beaucoup 
plus  exaâ:  de  fubftituer  à  fa  place  un  poids 
ajufté  fous  ce  fléau  ;  il  contrebalanceroit  plus 
exa&ement  le  poids  de  l'aiguille  ,  lorfque  la 
balance  trébuche  d'un  côté  ou  de  l'autre. 

Aux  points  de  fufpenfîon  A  &  B  ,  qui  doi- 
vent être  également  taillés  en  forme  de  cou- 
teau ,  font  fufpendus  à  deux  anneaux  ou  à 
deux  crochets  arrondis  fur  leur  circonféren- 
ce, les  badins  E&F,  qui  font  de  même 
poids. 

US  AGE 

De  cet  Appareil, 

Cette  machine  fert  à  indiquer  le  poids 
des  corps  qu'on  place  dans  l'un  des  baffins  : 
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on  le  compare  à  celui  de  certains  poids  qu'on  Planche 
met  dans  le  bafîîn  oppofé ,  &  dont  la  valeur     XIIL 
eft  de  pure  convention ,  mais  déterminée  & 
connue. 

L'exactitude  de  cette  machine  dépend  de 
plufieurs  conditions  ;  i°,  la  balance  doit  être 
très-mobile  ;  2.0,  le  centre  de  gravité  du  fléau 
doit  être  un  peu  au  defTous  ,  mais  très-peu 
éloigné  du  centre  du  mouvement  ;  30,  les 
baflins  doivent  être  eux-mêmes  très-mobiles 
fur  leurs  points  de  fufpenfion.  On  doit  s'atta- 
cher à  développer  ces  conditions ,  elles  font 
de  la  dernière  importance  pour  la  perfedion 
de  cqz  appareil.  La  première  fe  failit  trop  fa- 
cilement pour  infifter  deffus  ;  on  peut  dé- 
montrer les  deux  fuivantes  avec  les  appareils 
que  voici. 

Second    Appareil.  Appareil 

pour  démon- 
trer que    le 

ABC ,  (  PL  XIII ,  fig.  2.  ) ,  eft  une  efpece  de centre    du 

'  v  '      D         '  '  *  mouvemenc 

fléau  fufpendu  dans  fa  châfîe ,  à  une  diftance  doi?  ê"e  p*u 

r  '  *  '    éloigne     de 

très-marquée   au -deffus  de  fon  centre  de  celui  de  gra- 

.'■:,  -  vite. 

gravite  a.  Fig.  2. 
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Planche 
XIII,  Usage 

De  cet  Appareil. 

Sx  on  vient  à  faire  trébucher  l'un  des  bras 
de  ce  fléau  ,  fuppofons  le  bras  BC  ,  fon  cen- 
tre de  gravité  a  s'élèvera  dans  l'arc  ab  &  re- 
tombera par  un  mouvement  accéléré  qui  rem- 
mènera en  fens  contraire  &  qui  le  fera  ofcil- 
1er  comme  un  pendule ,  pendant  un  temps 
d'une  durée  allez  confidérable.  La  balance 
n'aura  donc  point  cette  précifion  qu'on  cher- 
che dans  ces  fortes  d'inftrumens. 

Si  les  deux  centres  de  gravité  &  de  mou- 
vement étoient  confondus ,  le  fléau  fe  tien- 
droit  en  équilibre  dans  toutes  les  polirions 
inclinées  qu'on  pourroit  lui  faire  prendre» 
Mais  on  conçoit  en  même  temps  que  pour 
peu  que  l'un  des  bras  devint  prépondérant , 
la  balance  trébucheroit  tout  d'un  coup  fans 
revenir  fur  elle-même,  &  qu'il  feroit  très- 
difficile  d'atteindre  au  point  d'équilibre.  Son 
extrême  mobilité,  qu'on  regarde  comme  une 
perfection  dans  la  théorie  de  cette  machine, 
deviendroit  un  inconvénient  dans  la  pratique. 
On  eft  donc  obligé  de  gâter  un  peu  ces  for- 
tes d'inftrumens  pour  en  rendre  le  fervicç 
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plus  commode ,  &  c'eft  la  raifon  pour  laquelle  Planche 
on  difpofe  le  centre  du  mouvement  un  peu  ■&***» 
au-defTus  du  centre  de  gravité.  Mais  comme 
cette  corre&ion  eft  une  imperfection  réelle , 
il  n'en  faut  ufer  que  fobrement  &  n'éloigner 
ces  deux  centres  que  le  moins  qu'il  eft  pofïible. 

Troisième    Appareil. 

AB  ,  (  PI.  XIII,  fis;.  2.  ) ,  eft  un  ileau  de      Appareil 

11  r  1 1 -m       ■  r      t  Air-        \   n  a     qui  démontre 

balance  tort  mobile  dans  fa  chaile  ;  a  1  extre-  que  les  baf- 
mité  de  l'un  de  fes  bras ,  fuppofons  CA ,  on  être  fur^n- 
fufpend  librement  un  bafîin  ,  tandis  que  le  muesnt. 
poids  R,  fait  en  forme  de  parallélipipéde ,  fe    Flg'  3' 
place ,  parle  moyen  d'une  coulifTe,  en-defibs 
ou  en-defT@us  de  fon  bras  CB. 

Usage 

De  cet  Appareil 

Le  poids  R  étant  placé  au-delTus  du  fléau  , 
on  met  dans  le  bafîin  oppofé  un  contre-poids 
fuffifant  pour  faire  équilibre  au  poids  R  , 
lorfque  le  fléau  eft  dans  une  fituation  hori- 
fontale  ;  les  maftes  font  alors  égales  &  à 
égales  diftances  de  l'axe  ou  du  point  d'appui: 
mais  pour  peu  qu'on  fafTe  trébucher  cette  ba- 
lance ,  l'équilibre  fera  rompu  en  faveur  du 
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Planche  poids  R  ou  du  contre-poids.  Ce  dernier  de- 
XIII.  viendra  prépondérant ,  fi  on  fait  bailler  le 
bras  CA  ;  le  poids  R  le  deviendra  au  con- 
traire ,  fi  on  incline  le  bras  C  B. 

Mais  fi  le  poids  R  étoit  attaché  au-defTous 
du  bras  C  B  ,  comme  il  eft  indiqué  par  la 
ponctuation ,  le  contraire  arriveroit.  Le  poids 
R  feroit  prépondérant  lorfque  le  bras  C  A 
feroit  baiffé ,  &  il  paroîtroit  plus  léger  cha- 
que fois  quele  bras  CB  fe  trouveroit  au-def- 
fous  de  fa  fituation  horifontale. 

On  démontre  géométriquement  cette  vé- 
rité ,  &  on  fait  voir  que  dans  tous  ces  cas  > 
la  pofition  du  centre  de  gravité  du  poids  fixe 
R ,  varie  dans  fa  diflance  au  point  d'appui  ; 
ce  qui  occafionne  les  différences  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  On  peut  confulter  à  ce 
fujet ,  nos  Leçons  de  Phy/ique  expérimen- 
tale ,  où  nous  avons  donné  la  raifon  de  ces 
différens  phénomènes. 

On  doit  conclure  de  cette  expérience  , 
que  fi  un  homme  ,  fuppofons  un  MoifTon- 
neur ,  veut  enlever  une  gerbe  &  qu'il  paffe  fa 
fourche  dans  le  lien  de  cette  gerbe ,  de  façon 
qu'elle  foit  placée  au-defTous  des  fourchet- 
tons  ,  il  fatiguera  davantage  que  s'il  la  faifif- 
foit  en  fens  contraire  ,  de  manière  que  la 
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gerbe  reposât  fur  les  fourchettons  de  l'inf-  Planche 
trument.  Mais  nous  abandonnons  ces  obfer-     XIII. 
varions  à  celui  qui  voudra  traiter  cette  ma- 
tière avec  toute  l'étendue  qu'elle  mérite. 

Quatrième    Appareil. 

ACB,    (  PI.  XIII  ,   fig.  4.  )  ,  eft  Un  fleaU  de    Balance  ro- 

balance  dont  l'axe  étant  en  C,  le  bras  C  A  eft  m  fJ.'  <.. 
incomparablement  plus  long  que  le  bras  C  B, 
On  fufpend  en  E  &  librement  le  baffiri  P  ,  ou 
on  fe  contente  d'un  (impie  crochet  auquel 
on  attache  les  corps  qu'on  veut  pefer.  Le  bras 
CA  doit  être  divifé  en  un  certain  nombre 
de  parties  qui  fervent  à  indiquer  la  valeur 
relative  du  poids  p  placé  fur  chacune  de  ces 
divifîons. 

Usage. 

De  cet  Appareil. 

On  conçoit  facilement ,  par  ce  que  nous 
avons  fait  obferver  précédemment  fur  les 
leviers  ,  quel  peut  être  l'ufage  de  cet  inftru- 
ment.  On  voit  manifeftement  que  le  poids  p 
étant  donné,  il  peut  contrebalancer  des  maf- 
fes  différentes  placées  dans  le  baflin  P  ou  fuf- 
pendues  au  crochet  E. 
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Planche     Cette  efpece  de  balance  peut  pefer  des 
.XIII.    mânes  beaucoup  plus  confidérables  que  celles 
qu'on  pefe  dans  une  balance  ordinaire  ,  & 
elle  a  cet  avantage  que  fa  mobilité  en  eil 
moins  altérée.  On  conçoit  effectivement  qu'à 
proportion  que  les  badins  d'une  balance  font 
plus  chargés ,  l'axe  en  devient  moins  mobile , 
puifque  fon  frottement  augmente  dans  les 
yeux  de  la  châffe.  Or ,  l'axe  d'une  balance 
romaine  eft  néceffairement  moins  chargé  , 
toutes  chofes  égales  d'ailleurs,  que  celui  d'une 
balance  ordinaire  x  puifqu'il  ne  porte  que  la 
fomme  des  poids  abfolus  &  non  celle  des 
poids  relatifs  qui  fe  font  équilibre.  C'eft  une 
théorie  que  le  Phyficien  doit  développer  avec 
foin  &  qu'on  peut  démontrer  avec  l'appareil 
fuivant. 

Cinquième    Appareu. 

Appareil     a  b ,  (  PI.  XII ,  fig.  8.  ) ,  eft  un  levier  dont 
que  l'axe  d'u.  nous  avons  déjà  fait  ufage  ,  &  qu'on  fufpend 

ne     romaine  .       ..  ,  .  m  p        i  '     nr- 

n'eft  chargé  a  des  cordons  qui  patient  lur  les  circonré- 
fommee  des  rences  des  poulies  A,  B,  (  fig.  6.  )  ;  on  ajoute 

poids     abfo-  ^j  ^  fecond  jevier  cd^    qu,Qn  p()fe  furle  mi_ 

rip"echg^n-  lieu  C du  précédent;  celui-ci  repréfenté  l'axe 

fig.  6.     d'une  balance  romaine.  Le  levier  c  d  eftpofé 

de  manière  que  l'un  de  fes  bras  C  c  >  eft  trois 
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fois  plus  long  que  le  bras  Ci;  &  il  eft  en  PlajKlie 
équilibre  avec  lui-même  par  le  contre-poids     XIII. 
q  fufpendu  eni.  Les  poids  p,p  attachés  aux 
extrémités  des   cordons  qui  embrafTent  les 
poulies ,  doivent  être  fuffifans  pour  contreba- 
lancer les  deux  leviers  ab  ,  cd&L  le  contre- 
poids q. 

Usage 

De  cet  Appareil 

U  n  poids  R ,  de  trois  onces  appliqué  à 
l'extrémité  c  du  levier  cd,  fera  en  équilibre 
avec  un  autre  poids  Q ,  de  neuf  onces ,  fuf- 
pendu à  l'extrémité  d  du  même  levier  ;  puifque 
ces  maffes  feront  entre  elles  en  raifon  récipro- 
que de  leurs  diftances  au  point  d'appui  C. 
La  fomme  des  forces  relatives  fera  donc  égale 
à  18,  mais  la  fomme  des  forces  abfolues 
n'équivaudra  qu'à  12,  fomme  des  maffes  3 
&  9 , appliquées  aux  extrémités  c  ,d.  Or ,  deux 
poids  P ,  P,  de  fîx  onces  chacun ,  fufpendus 
au  -  deffous  des  contre-poids  p,p ,  tiendront 
le  tout  en  équilibre  &  démontreront  que  le. 
point  d'appui  C ,  ou  l'axe  n'eft  chargé  que  de 
la  fomme  des  poids  abfolus. 

Nous  abandonnons  ici  la  folution  de  pîu- 
fieurs  problêmes  plus  curieux  les  uns  que  les 
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Planche  autres ,  concernant  l'ufage  des  balances ,  tels , 
XIII.  par  exemple ,  que  d'indiquer  le  moyen  de  fe 
garantir  d'une  balance  frauduleufe  ;  de  faire 
avec  une  balance  &  des  poids  convenables , 
toutes  les  opérations  de  l'arithmétique.  Ce 
dernier  problême  originairement  propofé  par 
M.  de  Cajjini ,  auquel  nous  devons  la  conf- 
tru&ion  d'une  balance  deftinée  à  cet  effet, 
fe  trouve  expofé  &  réfolu  d'une  manière  très- 
fimple  &  très-fatisfaifante ,  dans  les  Elémens 
de  Phyjique  de  Sgravefande.  Tous  les  Mé- 
chaniciens  ont  traité  du  premier. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  pafTer  ici  fous 
filence  la  conftru&ion  de  la  balance  de  Ro- 
hefval ,  elle  donne  la  folution  d'un  paradoxe 
fingulier  que  tout  le  monde  doit  connokre. 

Sixième    Appareil. 

Baiancede     AB ,  (  PI.  XIII,  fig.  ^.  )  doit  être  confîdéré 
°Fig.Y.    comme  le  fléau  de  cette  balance,  mobile  au 
point  C  :  à  fes  extrémités  A  &  B ,  font  adap- 
tées des  règles  de  métal  AD ,  B  E  ,  mobiles 
fur  leurs  pivots  &  parallèles  entre  elles. 

Pour  conferver  ce  para Uélifme ,  on  les  unit 
inférieurement  par  une  autre  lame  de  métal 
DE,  quife  meut  également  aux  points  D  & 
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E ,   ainfi  qu'au  point  r  où  elle  eft  unie  à  la  Planche 
tige  qui  porte  le  fléau.  F  &  G ,  font  deux     XIII. 
petits  leviers  fixement  attachés  vers  le  milieu 
des  règles  AD  &  BE. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Des  poids  de  même  mafTe  fufpendus  en 
a  &  d  aux  leviers  F  &  G  font  en  équilibre  ; 
ils  y  font  encore  entre  eux  ,  fi  l'un  demeu- 
rant fufpendu  en  a  ,  l'autre  eft  tranfporté  en 
e.  En  général,  ces  poids  demeurent  en  équi- 
libre fur  quelque  point  des  leviers  F  &  G 
qu'ils  foient  appliqués  :  or  ,  quoique  cette 
expérience  paroifTe  contredire  la  théorie  pré- 
cédente ,  on  démontre  que,  dans  toute  cir-» 
confiance ,  l'a&ion  des  poids  fe  porte  fur  les 
points  A  &  B  du  fléau  AB ,  &  conféquem- 
ment  à  des  diftances  véritablement  égales 
du  point  d'appui  C. 


Planche 
XIII. 
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Article  Quatrième. 

'Appareils  nécejjaires  pour  démontrer  les 
propriétés  des  poulies. 

On  diflingue  la  poulie  en  [impie  &  en 
compofée  ;  nous  diviferons  donc  cet  Article 
en  deux  Paragraphes. 

Paragraphe    P  re  m  i  er< 

Appareils  des  poulies  fimpks. 

La  poulie  fîmple  eft  un  plan  circulaire  qui 
repréfente  une  fuite  de  leviers  du  premier 
genre  qui  fe  fuccédent  &  dont  les  bras  étant 
également  longs ,  exigent ,  dans  le  cas  d'équi- 
libre, que  les  malTes  qui  agifTent  les  unes  con- 
tre les  autres ,  foient  égales.  Le  Phyficien 
doit  expliquer  ici  les  avantages  qu'on  peut 
attendre  d'une  poulie  de  cette  efpece.  On  dé- 
montre avec  l'appareil  fuivant  qu'on  doit  la 
regarder  comme  un  affemblage  de  leviers  du 
premier  genre. 


Premier 
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Premier  Appareil  Planche 

-XIII. 

AB,  ab,  (PI.  XIII,  fig.  6.  ),   font  deux     ap^sl 
poulies  fïmples  fixées  fur  le  même  arbre  C  ,  tre  qi.e   & 
dont  les  diamètres  font  entre  eux  dans  un  Pie'  dt  \ml 
rapport  connu  ;  fuppofons  dans  le  rapport  ZZ  du  Pre- 
de  3  à  i.  Sur  un  des  points  de  la  •circonfé-m!|yeJ[e*> 
rence  de  chacune  de  ces  poulies  en  J,  par 
exemple ,  ck  en  e  ,   font  attachés  fixement 
deux  cordons  qui  embraflènt  en  fens  con- 
traire leur  demie  circonférence. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Un  poids  P  d*une  once  ,  fufpendu  à  l'extré- 
mité du  cordon  qui  enveloppe  là  grande 
poulie ,  tient  en  équilibre  Un  poids  R  Je  trois 
onces  ,  ou  trois  poids  R^R,  R  ,  d'une  once 
chacun  fui  pend  us  à  celui  qui  embrafle  la  de- 
mie circonférence  de,  la  petite.  Les  mafTes 
font  donc  ici  en  équilibre  comme  dans  les 
leviers,  lorfqu  elles  font  en  raifon  récipro- 
que de  leurs  diitn:es  an  point  d'appui. 

On  démontre  encore  que  eu  égard  à  la 
difpofition  des  leviers  dans  la  po  ilie  ,  il  efl 
indifférent  que  la  corde ,  qui  l'emVaTe,enve^ 

Tomel.  N 
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Planche  loppe  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de 
JCIJI.  fa  circonférence. 

Secqnç    Appareil. 

Appareil     A ,  (PI.  XIII ,  fig.  7. } ,  eft  une  poulie  à 

jrT  que'a°eft  jour  ,  dont  la  circonférence  eft  foutenue  par 

q"c il'dtie  quatre  Ou   fix  croifillons.  Cette  poulie  eft 

portion6^1^  fixée  dans  une  châfle  établie  fur  un  pilier  AB. 

é"endM0,ndé Sur  lin  fécond  pilier  OE  ,  parallèle  au  pre- 

l*Biz!  7.     mfcr,  eft  pareillement  monté  dans  une  châife , 

un  levier  en  croix  CG  DF ,  dont  les  bras 

font  égaux  aux  rayons  de  la  poulie  A.  Ce 

levier  fe  meut  librement  fur  fon  axe. 

Usage 

De  cet  appareil 

i*.  La  demie  circonférence  de  la  poulie 
A  étant  embraffée  ielon  l'ufage  ordinaire  , 
par  une  corde ,  les  po  ds  P ,  P ,  doivent  è:re 
égaux  pour  le  faire  équ.l.b  e. 

20.  La  corde  riembratëant  que  le  q  lart  de 
la  même  poulie,  &  s'atrachant  par  l'une  de 
fes  extrémités  au  point  G  de  la  branche  Gfî 
du  levier  ;  le  poids  K ,  fufpendu  a  Fextrémlté 
D  de  la  branche  DE ,  dot  encore  être  égal 
en  malTe  au  poids  P,  pour  iU.  fa^e  équilibre. 
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3e.  La  corde  ernbraiîant  les  trois  quarts  Planche 
de  la  poulie  ,  comme  on  peut  le  remarquer     XIII. 
par  la  ligne  ponctuée ,  &  s'attachant  en  F  , 
le  levier  étant  mis  dans  la  iltuation  FEC , 
le  même  poids  R ,  fait  encore  équilibre  au 
poids  P. 

Le  fervice  de  ces  fortes  de  poulies  eft  trop  obfervatîoa 
étendu  pour  négliger  de  le  rendre  aufïï  com-  rede montée 
mode  qu'il  puilïè  être;  le  Phyficien  doit  donc  fimpks!"1'68 
expliquer  ici  quelie  eft  îa  meilleure  manière 
de  les  enarbrer  &  faire  voir  îa  néceftké  de 
fixer  l'arbre  dans  l'épaifTeur  de  la  poulie ,  plu- 
tôt que  de  faire  rouler ,  comme  il  eft  d'ufage , 
cette  poulie  fur  fon  arbre  :  il  doit  encore  faire 
obferver  que  pour  diminuer  en  grande  partie 
le  frottement  de  ctttt  machine ,  il  eft  nom- 
bre de  cas  où  il  feroit  important  de  faire  rou- 
ler les  extrémités  de  fon  arbre  fur  la  circon- 
férence de  quatre  autres  poulies  ,  &  de  con- 
vertir, par  ce  moyen,  le  frottement  de  la 
première,  en  frottement  de  la  féconde  efpece. 

Paragraphe    Second. 

Des  poulies  compofées. 

On  donne  le  nom  de  poulies  compofées , 
jqu  plus  généralement  celui  de  mouffl.es ,  ou 

Nij 
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de  poulies  tnoufflées ,  à  un  fyftême  de  poulies 
dont  les  unes  font  fixes  &  les  autres  mobiles 
avec  le  fardeau  dont  elles  font  partie.  Ces 
mouffles  prennent  différens  noms ,  fuivant  le 
nombre  de  poulies  mobiles  dont  elles  font 
compofées.  On  les  nomme  mouffles  à  deux 
yeux ,  à  trois,  ou  à  quatre  yeux ,  lorfqu'elles 
font  compofées  de  deux  ,  de  trois ,  ou  de 
quatre,  &e.  poulies  mobiles.  Nous  en  déve- 
lopperons les  avantages  dans  l'expofition  des 
appareils  fuivants. 

Premier    Appareil. 

Planche       On  fufpend  une  corde  à  un  point  fixe  F , 

XIV.    (  PI.  XIV,  fig.  i.  )  ;  cette  corde  vient  embraf- 

Pouiiescom.fer  la  circonférence  de  la  poulie  mobile  A. 

pofées  d'une  A  .  7 

fixe  &  d'une  &  retourne  envelopper  celle  de  la  poulie 
Fig/ 1.    fixe  B.  La  puifTance  P  eft  attachée  à  l'extré- 
mité de  cette  corde  &  le  fardeau  R  à  la  châflà 
de  la  poulie  mobile  A. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Si  on  confïdére  la  pofition  relative  du 
point  d'appui ,  de  la  puiuance  &  de  la  réfif- 
tance ,  on  démontrera  facilement  que  la  poulie 
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mobile  A  ,  fait  ici  l'office  d'un  levier  du  fe-  Plancha 
cond  genre ,  dans  lequel  la  puifFance  eft  une    XIV, 
fois  plus  éloignée  du  point  d'appui  que  là 
réfiftance,  &  conféquemment  qu'une  puif- 
fance  fous- double  doit  contrebalancer  une 
réfiftance  double. 

Secoitd    Appareil, 

AU    point    fixe   F  ,    (PL  XIV.  fig.    2.  ')%       Appareil 

eft  attachée  une  corde  qui  embrafte  la  poulie  trois  poulies 

•    cr   •  ko  -     •  r  r  mobiles    qui 

intérieure  A ,  &  qui  vient  s  attacher  ena,  au  re  rUCcédens 
crochet  de  lachâfTedela  féconde  poulie  B  :  ÏSès"0^. 
du  point  G  y  part  un  fécond  cordon  qui  em- Itn^  z, 
brafle  cette  dernière  poulie  &  qui  s'attache 
pareillement  au  crochet  de  la  fuivante  C.  Au 
point  H  enfin ,  eft  arrêté  un  troifieme  cordon 
qu'on  ramené  fur  la  circonférence  de  cette 
dernière  C ,  &  qui  vient  enfuite  envelopper 
ïa  demie  circonférence  de  la  poulie  fixe  D» 
La  puhTance  P  eft  fufpendue  à  l'extrémité  de 
ce  dernier  cordon ,  &  le  fardeau  R  au  cro- 
chet de  la  poulie  A. 


N  iif 
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Planche 


XIV. 


Usage 
De  cet  Appareil. 

Cet  appareil  fert  à  démontrer  que  toutes 
les  poulies  mobiles  qui  fe  fuccédent  ainfi  , 
étant  ifolées  dans  leur  châîTe ,  font  autant  de 
leviers  du  fécond  genre  ,  qui  doublent  conti- 
nuellement l'avantage  de  la  puiflance  fur  la 
féfîftance.  L'équilibre  entre  ces  deux  forces 
doit  donc  fe  déterminer  par  l'analogie  fui- 
vante.  La  puhTance  P  doit  être  à  la  réflftance 
R,  comme  l'unité  eft  au  nombre  2  ,  élevé 
à  une  puiflance  dont  lexpofant  eft  défigné 
par  le  nombre  des  poulies  mobiles  :  on  aura 
donc  équilibre  dans  la  difpofuion  que  nous 
venons  de  décrire  \  fi  la  puiflance  P  eft  à  la 
réfiftance  R ,  comme  1  eft  à  8. 

Si  de  toutes  les  poulies  compofées  il  n'en 
eft  point  dont  la  difpofition  foit  plus  avan- 
tageufe  à  la  puiflance ,  on  conçoit  facilement 
que  ce  fyftême  de  poulies  doit  entraîner  plus 
d'un  inconvénient  après  lui.  Nous  laiflbns 
au  Phyficien  le  foin  de  développer  cette  ob- 
fervation  &  de  démontrer  pour  quelle  raifon 
on  néglige  dans  les  arts  de  profiter  de  l'avan  - 
tage  de  cet  appareil. 


de  Fkyfique  Ëxpérimintâîe.  i  y$ 

•  - 

ÏROISIEkE     APPAREIL  v^l 

XIV'. 

ÀCÊ,  (PI.  XIV,  fîg.  3.  ) ,  font  trois  pou-       pounea 
lies  mobiles  dont  lés  diamètres  vont  enaug-  "oifîrcu'x.* 
mentant,  &  qui  roulent  toutes  les  trois  dans    Fl£*  ,a 
une  mêine  chiiTe.  BDG,   font  trois   autres 
poulies  Semblables  r  mais  fixes  &  roulant  pa- 
reillement cîans  la  même  châfle.  Vers  le  bas 
de  cette  dernière  ,  an  voit  un  crochet  auquel 
6n  attache  l'une  des  extrémités  d'une  cordé 
qui  doitfuccemVement  ernbraffer  les  fix  pou- 
lies dans  Tordre  qui  fuit  A  r  B  ,  C  ,  D ,  È ,  G. 
te  fardeau  R  r  doit  être  fjfpendu  à  la  châfle 
des  poulies  mobiles  qui  font  elles  -  mêmes 
partie  du  fardeau  ;  la  puifTance  P  eft  appli- 
quée à  i  autre  extrémité  de  la  corde. 

V  S  "A  G  Ë 

î)e  cet  ApparelL 

Quoique  chacune  des  poulies  mobiles 
paroifïè  faire  l'office  d'un  levier  du  fécond 
genre,  de  mêmeefpece  que  les  précédentes, & 
conféquemment  quoi  que  la  puifTance  devroic 
trouver  ici  le  même  avantage  que  dans  le 
fyftême  précédent  de  poulies ,  il  eft  cepen^ 
dans  s éellenienc  moindre  ,  &  on  démontre 

Ni? 
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Planche  que  pour  atteindre  à  l'équilibre  dans  cette 
XIV,  difpofition  de  poulies  fixes  &  mobiles ,  la 
puifTance  doit  être  à  la  réfiftance  comme  i 
eft  à  6 ,  ou  en  général  comme  l'unité  eft  au 
nombre  des  cordes  qui  embraiïènt  les  pou- 
lies mobiles. 

Le  Phyficien  doit  particulièrement  infifter 
fur  cette  différence  ,  il  doit  en  démontrer  le 
principe;  il  doit  encore  faire  obferver  que  fi, 
dans  la  théorie  ,  la  puifTance  doit  obtenir 
d'autant  plus  d'avantage  contre  la  réfiftance 
que  le  nombre  des  poulies  mobiles  eft  plus 
multiplié  ;  il  n'en  arrive  cependant  pas  ainfi 
dans  la  pratique  ,  par  rapport  à  l'augmenta- 
tion des  frottemens  &  à  la  réfiftance  des  cor- 
des qui  s'enveloppent  fur  des  circonférences 
qui  vont  en  diminuant.  Nous  en  avons  donné 
un  précis  dans  nos  Leçons  de  Phyfique  expé- 
rimentale. Cette  dernière  confédération  bien 
développée  fert  à  faire  connoître  la  préfé- 
rence que  mérite  l'appareil  fuivant. 

Quatrième    Appareil. 
Antre  $r.     A  &  B  ,  (  PI.  XIV,  %.  4.  ) ,  font  deux  tri- 

terne  de  pou-  '  *     a     T    '  ' 

lies    moufr  pies  chjftes ,  dans  chacune  defquelles  rou- 

flees  a    trois*  .  ...  A  ',.  *-%  M 

yewx,         lent  trois  poulies  de  même  diamètre.  Celles 
delà  chiffe  A  font  fixes  &  les  autres  mobiles  ; 
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îâ  même  corde  embraiTe  fuccefllvement  &  phnche 
dans  le  même  ordre  que  dans  l'appareil  pré*    XiV. 
cèdent ,  chacune  des  fix  poulies. 

Usage 
"De  cet  Appareil. 

On  démontre  encore  ici  la  même  analo- 
gie pour  le  cas  d'équilibre  ,  &  quoique  dans 
la  théorie  ,  ou  mieux  dans  l'état  de  précifion, 
cet  appareil  n'ait  rien  de  préférable  au  pré- 
cédent ,  on  fait  voir  manifeftement  qu'il  eft 
bien  plus  avantageux  dans  la  pratique. 

11  eft  encore  d'autres  manières  de  difpofer 
des  poulies  ;  elles  font  plus  ou  moins  avan- 
rageufes  relativement  aux  circonftances ,  dans 
le  détail  defquelles  nous  ne  pouvons  fuppofer 
qu'il  lbit  nécefTaire  de  defeendre.  L'ufage  & 
la  confédération  de  nombre  de  machines 
qu'on  eft  à  portée  de  voir  tous  les  jours,  doi- 
vent fufEre  à  celui  qui  eft  imbu  des  principes 
généraux  que  nous  venons  de  faire  connoître. 

Celui  qui  traite  de  l'utilité  des  poulies  & 
de  la  manière  d'en  faire  ufage  ,  doit  encore 
obferver  qu'il  eft  nombre  de  circonftances 
où  il  peut  arriver  que  les  cordes  qui  les  em- 
brafîent  ne  s'appuyent  point  furies  extrémités 
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Phnefrê  d'un  même  diamètre.  Or ,  dans  tous  ces  éâs, 
*"^s*  il  s'en  faut  plus  ou  moins  que  la  puiffancê 
trouve  dans  lefervice  de  ces  machines  ^Tavan-0 
tage  indiqué  par  l'analogie  que  la  théorie 
préfente.  Il  eft  donc  encore  très-important 
de  développer  cette  obfervation  &  d'exami- 
ner les  véritables  rapports  qui  doivent  fe  trou- 
ver entre  des  forces  qui  aghTérrt  obliquement 
par  l'intermède  de  quelques  poulies. 

Cf #$tf f £tàB    Att  akMîl. 

Appareil     AB ,  (  PI .  XIV,  fig  .^.  ) ,  eft  une  potence 

leab&nerie  for  îa  longueur  de  laquelle  font  cre  jfées  deux 

SSn^ai  " rainures  à  jour  ab ,  ci:  dans  l'une  fè  meut* 

^entpir&n  petit  crochet  #,  qu'on  fixe,  fur  l'un  de* 

<Sef%TÎr*v  points  de  fa  longueur  par  une  vis  de  prefTïon* 

Dans  la  féconde  01  arrête  fixement  la  châflo 

d'une  balance  ordinaire  CD,  dont  on  fup-* 

prime  l'un  des  bafîtns.  On  attach?  à  l'un  des 

bras  de  cette  balance  ,,  en  G ,  par  exemple  ^ 

l'extrémité   d'Un  cordon  qui  embrafiè  un© 

poulie  mobile  E  ;  on  fufpend  à  la  châfFé  de 

cette  poulie  le  fardeau  R  ,  l'autre  extr Milité 

lits  même  cordon  tient  au  crochet  g. 
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Planche 
Usage.  XIV. 

De  cet  Appareil. 

On  voit  manifeftement  par  la  feule  difpo- 
fition  de  cette  machine  ,  que  la  poulie  E  fait 
l'office  d'un  levier  du  fécond  genre,dans  lequel 
le  point  d'appui  eft  une  fois  plus  éloigné  de 
la  puiffance ,  qui  eft  en  C,  que  de  la  réfîf- 
tance.  Le  poids  P ,  y  compris  le  poids  du 
baffin  &  des  cordes ,   ou  des  chaînes  qui  le 
ïufpendent ,  ne  doit  donc  être  que  fous- dou- 
ble du  fardeau  R  &  de  la  poulie  E  ,  pour  leur 
faire  équilibre  ,  lorfque  les  cordons  qui  em- 
brafîent  cette  poulie  font  parallèles  &  confé- 
quemment  lorfqu'ils  portent  fur  les  extré- 
mités du  même  diamètre  :  mais  cet  équilibre 
ne  fubfiftera  plus ,  la  puifTance  P  ne  fera  plus 
fuffifante  ,  fi  on  reporte   le  crochet  g  vers 
le  point  B,  &  fi  le  cordon  attaché  au  bras 
C  devient  oblique  &  porte  fur  tout  autre 
point,  pris  au-defïbus  du  précédent  diamètre. 
Cette  expérience  qui  démontre  que  l'adion 
oblique  de  la  puifïance  n'équivaut  point  à 
fon  adi on  perpendiculaire ,  né  donne  qu'une 
idée  générale  &  infuffifante  de  cette  théorie, 
-que  le  Phyficien  doit  développer  amplement, 


2©4  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  en  profitant  des  fecours  que  la  géométrie 
3"»  •  peut  lui  fournir.  On  pourra  confulter  à  cet 
égard  ,  nos  Leçons  de  Phyfique  expérimen- 
tale ,  &  une  DifTertation  aflèz  curieufe  de 
M.  de  Varignon ,  imprimée  dans  les  Nou- 
velles de  la  République  des  Lettres,  année 
1687. 


Article    Cinquième. 

Des  Appareils  qui  démontrent  les  propriétés 
du  Tour. 

Le  Tour  nreft ,  à  proprement  parler,  quTun 
aûemblage  de  poulies  enfilées  fur  le  même 
axe  ;  il  conferve  le  nom  de  tour ,  ou  on  l'ap- 
pelle plus  communément  treuil ,  lorfque  fon 
axe  eft  parallèle  à  l'horifon.  On  le  nomme 
vïndas  ou  cabejïan ,  lorfqu'il  eft  perpendicu- 
laire à  l'horifon. 

Premier    Appareil. 

Modde  de     K  (  PL XIV,  fig.  6.  ) ,  eft  un  treuil  dont  les 

ïo*!c  e.    pivots  roulentdans  les  échancrures  pratiquées 

au  haut  des  deux  montans  R ,  T ,  folidement 

établis  fur  leur  bâtis  par  des  jambes  de  forces 
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S }S,StS.  da,  da,  da,da,  font  deux  leviers  Planche 
qui  traverfent  l'épaiffeur  du  tour  &  qui  fe    XIV". 
croifent. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Destiné  à  foulever  &   à  faire  monter 
des  fardeaux,   on  fait  mouvoir  le  tour  de 
différentes  manières.  A-t-il  peu  d'effort  à 
faire  ?  on  fe  contente  d'y  appliquer  une  ma- 
nivelle CDE.  Veut-on  foulager  la  puifTance , 
ou  faire  produire  plus  d'effort  à  cet  inftru- 
ment  ?  on  y  ajoute  une  féconde  manivelle 
GFH.  La  manière  de  difpofer  cette  dernière 
n'eft  point  indifférente ,  &  c'efl  une  confédé- 
ration qui  ne  doit  point  échapper  au  Phyfi- 
cien.  Deux  manivelles  ne  fuffifent- elles  point  > 
on  fe  fert  des  deux  leviers  <:roifés  da,da, 
da  ,  da ,  &  on  démontre  que  la  puiffance  eft 
à  la  réfiftance,  pour  le  cas  d'équilibre  ,  com- 
me le  rayon  du  tour  eft  à  la  longueur  du  bras 
CD  ,  ou  à  la  fomme  des  deux  bras  CD ,  GF , 
ou  enfin  à  la  longueur  des  leviers  da  ,da, 
da,  da. 
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^VhC  Second    Appareil. 

Modèle  d'u-  A,  (  PI.  XIV,  fig.  7.  ) ,  eft  un  tour  fembîa- 
"irkres.  de  °le  au  précédent  ;  il  fe  meut  de  la  même  ma- 
%.?•  niere  fur  deux  montans  ;  il  n'en  diffère  que 
par  la  roue  ST,  adaptée  à  fon  axe  à  la  place 
des  manivelles  ou  des  leviers  dont  nous  ve- 
nons de  parler  :  la  circonférence  de  cette 
roue  eft  garnie  de  chevilles  très-peu  diftan- 
tes  les  unes  des  autres. 

*        Usage 
De  cet  Appareil 

On  conçoit  aifément  que  les  hommes  qui 
fervent  cette  efpece  de  machine,  agiffent  fuc- 
çefîîvement  fur  chacune  des  chevilles  qui  tra- 
verfentles  gentes  de  la  roue,  &:  qu'ils  y  agi£ 
fent  d'autant  plus  favorablement  que  le  dia- 
mètre de  cette  roue  eft  plus  grand.  Mais  une 
obfervation  qui  ne  doit  point  échapper,  c'eft 
la  manière  félon  laquelle  la  puiftance  le  trouve 
appliquée  fur  ces  chevilles  ;  elle  peut  être 
perpendiculaire  ou  oblique  à  chacun  des 
rayons  de  la  roue  &  fon  effet  eft  bien  diffé- 
rent dans  ces  deux  cas.  C'eft  à  celui  qui  dé- 
montre les  propriétés  de  cette  machine  k 
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développer  cette  théorie  ;  il  ne  doit  point  Planche 
négliger  encore  de  confidérer  que  cette  roue  XIV. 
étant  communément  deilinée  à  tirer  des  pier*- 
res  du  fond  des  carrières,  il  arrive  iouvênt 
que  la  corde  fait  plufie  irs  tours  fur  le  treuil 
A;  ce  qui  augmente  d'autant  le  diamètre  du 
cylindre,  &c  conféquem ment  fait  perdre  à  la 
puiflance  une  partie  de  l'avantage  qu'elle 
trou  voit  dans  les  premières  révolutions  du 
treuil. 

Troisième  Appareil. 

A  ,  (  PI.  XIV,  fig.  8,  ) ,  eft  un  treuil  fem-  ModdçdVï 
blable  aux  précédents ,  mais  auquel  on appii- ^loT!  à 
que  une  roue  à  tambour  ;  ceue  roue  eft  corn-     F'ê"  ** 
pofée  de  deux  abc ,  defi  ensrbrées  fur  Taxe 
du  treuil  &  réunies  entre  elles  par  des  dou- 
ves, qui  forment  une  efpece  de  plancher. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L'usage  de  cet  Appareil  fe  faifit  aifément  : 
ijn  homme  ou  deux  hommes,  lorfque  la  roue 
çfl;  afTez  grande  pour  qu'ils  puiffent  s'y  tenir 
à  eêtél'un  de  l'autre  ,  entrent  dans  cette  roue 
&  mettent  à  profit  le  poids  de  leur  corps 
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%  pour  la  faire  tourner  ;  ils  marchent  fur  le' 

plancher  &  ils  font  continuellement  effort 
pour  monter  vers  l'axe. 

Il  efl  important  pour  la  commodité  du 
fervice  &  en  même  temps  pour  la  fureté 
des  hommes  qui  agiflent  dans  ces  fortes  de 
machines ,  que  le  plancher  foit  couvert  , 
de  diftance  en  diftance  ,  de  petites  trin- 
gles de  bois  qui  aillent  d'une  roue  à  l'au- 
tre ;  elles  foutiennent  les  hommes  ,  elles 
les  empêchent  de  céder  au  mouvement  de  la 
roue  &  de  glifîer  au  moment  où  ils  appuyent 
leurs  pieds  fur  un  plan  qui  cède  à  l'effort  de 
leur  poids. 

On  doit  obferver  ici  que  la  puifîànce  ne 
profite  point  de  toute  la  longueur  du  rayon 
de  ces  fortes  de  roues,  &  même  que  la  dif* 
tance  à  l'axe  varie  continuellement  par  la  po- 
fîtion  des  pieds  de  celui  qui  marche  dans  ces 
machines. 

On  doit  encore  ranger  dans  la  même  clafîè 

la  chèvre ,  la  grue ,  le  grueau ,  l'angin  ,  & 

quelques  autres  machines  dont  la  conftruc- 

tion  &  l'ufage  font  trop  connus  pour  nous 

Planche  occuper  aies  décrire  féparément  ;  nous  nous 

e   i  i  contenterons  de  les  représenter  (  PI.  XV,  fig. 

Le 
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Le  cabeflan  dont  la  fonction  eft  de  faire  Planche 
avancer  les  fardeaux  parallèlement  ou  obli-     *-*7 
quement  à  l'horifon ,  par  l'addition  d'un  plan 
incliné ,   ne  mérite  point  non  plus  un  article 
à  part  :  on  voit  aifément  à  l'infpedion  de  la 
(  fig.  5.  )_  j  toute  la  conftrudion  de  cette  ma-     Kg.  u 
chine  :  elle  fuit  la  même  analogie  que  les  pré- 
cédentes pour  le  cas  d'équilibre.  Nous  aban- 
donnons à  celui  quife  propofera  d'en  démorr 
trer  Tufage  ,  le  foin  de  faire  obferver  ce  qui 
fe  pratique  par  rapport  au  cable ,  dans  le  fer- 
vice  de  cette  importante  machine. 


Article    Sixième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les  pro- 
priétés du  plan  incliné i 

Le  plan  incliné  fait  un  angle  plus  ou  moins 
aigu  avec  l'horifon ,  &  c'efl:  la  grandeur  de 
cet  angle  qui  détermine  l'avantage  que  la 
puïfTance  tire  du  fervice  de  cette' machine. 

Quoique  la  théorie  du  plan  incliné  doive 
être  traitée  géométriquement,  on  peut  en- 
core la  démontrer  jufqu'à  un  certain  point 
par  la  voie  de  l'expérience. 

Tome  I.  O 


2io  Defcription  d'un  Cabinet. 

Planche  , 

yyi  Appareil. 

Appareil  A/*,  (  PI.  XVI ,  fig.  i.  ) ,,  eft  une  tablette 
tK/iw^re-  qui  &  cau"e  &  ^  ^e  met  ^e  niveau  par  des 
fhn  hidi  i"  v*s  Placées  f°us  ^es  quatre  angles.  Vers  l'extrê- 
fls-  «•  mité  A  de  cette  tablette ,  on  en  voit  une  fé- 
conde OB,  qui  fe  meut  à  charnière  fur  la 
première;  elle  eft  échancrée  vers  le  haut, 
pour  glifler  fur  l'arc  y  X,fixement  affemblé  fur 
l'extrémité  /de  la  tablette  A/.  On  arrête 
celle  qui  eft  mobile  fur  tous  les  points  de  l'arc 
yX  ,  par  une  vis  de  preflion  f.  a  eft  une  pe- 
tite poulie  montée  dans  une  châfTe  qui  em- 
brafle  l'arc  yX,  &  qui  s'y  fixe  au-deflus  de 
la  tablette  OB.  Cette  châffe  porteàfon  autre 
extrémité  une  féconde  ^poulie  femblabîe  à  la 
première ,  mais  elle  fe  trouve  cachée  par 
l'arc  yX. 

Il  Convient  que  ces  poulies  ne  foient  point 
adhérentes  au  corps  de  la  tablette  OB ,  com- 
me on  le  pratique  afTez  habituellement  :  on 
ne  pourroit  alors  faire  agir  la  puiflance  que 
parallèlement  au  plan  OB,  &  on  ne  pourroit 
comparer  fon  action  parallèle  à  fon  action 
oblique,  comme  on  peut  le  faire  facilement 
dans  la  difpofition  de  notre  machine. 
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Plancha 
Usage  XVI. 

.    De  cet  Appareil. 

On  démontre ,  à  l'aide  de  cet  appareil ,  que 
dans  le  cas  d'équilibre,  lapuiffance  doit  être 
à  la  réfiftance ,  comme  la  hauteur  du  plan  eft 
à  fa  longueur. 

i°.  On  difpofela  tablette  OB  de  manière 
que  la  hauteur  de  ce  plan  foit  fous-double 
de  fa  longueur ,  &  on  fait  obferver  que  la 
fomme  de  deux  poids  égaux  P,P ,  étant  fous- 
double  de  celle  du  fardeau  R  ,  ils  tiennent  ce 
dernier  en  équilibre  fur  tous  les  points  de  la 
tablette  OB. 

7.0.  On  change  l'inclinaifon  de  cette  ta- 
blette ;  on  la  porte  en  C ,  par  exemple ,  afin 
de  mettre  une  grande  différence  dans  le  pré- 
cédent rapport  entre  la  hauteur  &  la  lon- 
gueur du  plan ,  on  lailTe  les  poids  dans  le 
même  rapport  &  on  voit  que  le  fardeau  R 
entraîne  les  poids  P,P. 

3°.  On  ramené  cette  même  tablette  en  D', 
beaucoup  au-defîbus  de  la  première  éléva- 
tion ,  les  poids  étant  encore  les  mêmes ,  ils 
entraînent  le  fardeau  R. 

Quoique  dans  l'état  de  précifîon  le  plus 

O  ij 
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Planche  léger  changement  dans  la  hauteur  de  la  tablette 
*-*  *  *  •  dût  rompre  l'équilibre  entre  le  fardeau  R  &  les 
poids  P,P,  on  conçoit  que  le  frottement  qu'on 
ne  peut  éviter  dans  la  conftru&ion  de  cette  ma- 
chine ne  permet  pas  qu'on  puiffe  s'appercevoir 
de  cette  différence^  moins  qu'elle  ne  foit  très- 
fenfîble ,  &  c'efl  pour  cette  raifon  que  nous 
confeillons  de  prendre  des  hauteurs  très* diffé- 
rentes entre  elles . 

Pour  diminuer  ce  frottement,  autant  qu'il 
eft  poffible ,  il  ne  faut  point  laiffer  traîner 
le  fardeau  R  fur  la  longueur  du  plan  OB, 
mais  le  monter  dans  une  chiffe  &  le  difpofer 
de  manière  qu'il  roule  librement ,  comme  on 
peut  l'obferver  par  la  feule  infpe&ion  de  la 
figure. 


Article    Septième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les 
propriétés  du  coin. 

Le  coin  peut  être  fimple  ou  double  ;  (im- 
pie ,  il  ne  diffère  point  du  plan  incliné  &  il 
produit  le  même  avantage  :  double,  c'eftun 
composé  de  deux  coins  fimples ,  unis  félon 
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leur  longueur.  Les  Méchaniciens  ne  font  pomt  Planche 
d'accord  fur  l'analogie  de  cette  machine  ;     Xvl. 
il  convient  donc  de  développer  cette  contef- 
tation  &  de  démontrer  l'opinion  qu'on  doit 
fuivre.    Si  on  veut  confulter  l'expérience  , 
il  faut  fe  défier  de  ces  appareils  dans  lefquels 
les  frottemens  fe  trouvent  trop  multipliés  ; 
c'eft  un  défaut  que  nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  de  reprocher  à  l'appareil  décrit  dans 
les  Leçons  de  Phyfîque  de  l'abbé  Nollet ,  il 
ne  peut  qu'induire  en  erreur.  Celui  de  Muf- 
fenbroek  eft  incomparablement  meilleur  & 
c'eft  celui  que  nous  allons  faire  cpnnoître. 

Appareil. 

OPR  ,  (  PI.  XVI ,  fis:.  2.  ) .  efl  un  coin  dou-  A.PpareïiPro- 

...  pre  a  démon- 

ble  dont  on  peut  augmenter  ou  diminuer  la  rr  r  ies  Pro- 
bafe.  H,V,  font  deux  cylindres  dont  les  axes  coin. 
font  faillans  &  qui  font  fufpendus  par  des 
cordes  L,  L,  L,  L.  Ces  deux  cylindres  font 
tirés  l'un  vers  l'autre,  félon  une  diredion  pa- 
rallèle à  l'horifon ,  par  des  cordes  attachées 
à  des  brides  fixées  fur  les  extrémités  de  ces 
cylindres  &  qui  pafient  enfuite  l'une  fur  la 
poulie  a  ,  &  l'autre  fur  la  poulie  b  ;  il  y  en  a 
deux  femblables  de  l'autre  côté  qui  produifent 
le  même  effet.  A  ces  cordes  font  fufpendus 

Oiij 
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Planche  jes  poids  X,X,  {,£;c'eil:  l'effort  de  ces  poids  qui 
oblige  les  cylindres  à  s'approcher .  Au  point 
Q  j  fomniet  du  coin  ,  pend  un  baffin  dans 
lequel  on  met  les  poids  nécefTâires  pour  que 
le  coin  puiffe  écarter  les  cylindres,  s'infinuer 
entre  eux  &  y  demeurer  comme  fufpendu. 

Usage 

De  cet  appareil. 

On  conçoit  trop  aifément  l'ufage  de  cet 
appareil  pour  infifter  fur  cet  objet  ;  nous 
obferverons  feulement  que  pour  produire 
l'effet  qu'on  attend  de  cette  machine  ,  il  faut , 
pour  tenir  le  coin  en  équilibre  entre  les  deux 
cylindres ,  que  le  poids  de  ce  coin  &  de  fa 
charge  foit  à  la  fomme  des  poids  X,X,  ^i , 
comme  la  bafe  du  coin  eft  au  double  de  fa 
longueur ,  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
la  théorie  géométrique  de  cette  machine.  On 
pourra  confulter  à  ctt  égard ,  le  Cours  de 
Phyjïque  de  MuJJenbroeh. 

Cette  connoifTance  fournit  au  Phyfîcien 
nombre  d'obfervations  à  faire  relativement 
a  tous  les  inftrumens  tranchans  ,  qu'on  peut 
regarder  comme  autant  de  petits  coins.  Ces 
mêmes  obfervations  peuvent  s'étendre  à  l'effet 
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de  certains  pôifons  ,  tels  que  le  fublimé  cor-  Planche 
rofif ,  farfenic ,  l'eau  forte ,  &c.  dont  les  par-  XVI. 
ties  acuminées  forment  des  coins  de  diffé- 
rente efpeée.  Les  dents  des  animaux ,  le  bec 
des  oifeaux ,  les  ongles  ,  &c.  peuvent  encore 
être  rangés  dans  cette  claffe. 


Article    Huitième. 

Des  Appareils  propres  pour  démontrer 
les  propriétés  des  vis. 

La  vis  en  général ,  eft.  un  plan  incliné 
roulé  en  forme  d'hélice  fur  la  circonférence 
d'un  cylindre  ;  elle  eft  reçue  dans  une  autre 
vis  creufée  fur  le  pourtour  d'un  trou;  cette 
dernière  fe  nomme  écrou.  La  théorie  de  cette 
machine  tient  à  celle  du  plan  incliné  ;  nous 
n'avons  encore  aucun  appareil  qui  puiffe  dé- 
montrer affez  exactement  l'analogie  de  la 
puhTance  comparée  à  la  réfiftance.  Nous  nous 
bornerons  donc  à  faire  obferver  avec  l'ap- 
pareil fuivant  ,  que  la  vis  eft  un  véritable 
plan  incliné. 


Oiv 


ii 6  Defcrîption  d'un  Cabinet 

Planche 
XVI.  Premier   Appareil. 

Développe-     AB  ,  (  PI.  XVI,  fig.  3.  ) ,  eft  un  cylindre 

vis.  fur  le  contour  duquel  on  mené  un  filet  de 

vis  ab ,  fait  avec  un  morceau  de  parchemin. 

Usage 
De  cet  Appareil 

Si  on  développe  ce  filet,  on  voit  qu'il  forme 
un  plan  incliné  abC  ,  dont  la  hauteur  aQ ,  re- 
préfente  le  pas  de  la  vis  &  la  longueur  ab  le 
filet. 

Nous  lailîons  au  Phyficien  à  développer 
les  applications  &  les  avantages  de  cette  ma- 
chine ;  les  moyens  qu'on  peut  employer  pour 
augmenter  la  force  de  la  puhTance  appliquée 
à  cette  machine,  foit  en  ferrant  davantage 
le  pas  de  la  vis ,  foit  en  la  faifant  mouvoir  avec 
un  levier  plus  long,  &c. 

On  connoît  en  Phyfique  deux  efpeces  par- 
ticulières de  vis  qui  méritent  bien  un  article 
à  part ,  la  vis  d'archiméde  &  la  vis  fans  fin  ; 
nous  parlerons  de  cette  dernière  dans  l'arti- 
cle fuivant ,  dans  lequel  nous  traiterons  des 
machines  compofées. 
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.  Planche 

Second    Appareil.  XVI.i 

AB,  (PL  XVI,fig.4.),  eft  un  tube  de  v^'archi- 
métal  tourné  en  forme  d'hélice  fur  un  cylin-  Fis-  *♦ 
dre  ab ,  incliné  à  l'horifon.  L'extrémité  b  de 
ce  cylindre  eft  terminée  par  un  pivot  qui 
roule  dans  une  crapaudine  attachée  au  fond 
du  bafîîn  CD.  L'autre  extrémité  du  même 
cylindre  fe  meut  fur  le  haut  du  pilier  EF ,  per- 
pendiculaire au  bafîîn  :  cette  vis  eft  menée  par 
une  manivelle  G. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

O  n  remplit  d'eau  le  bafïin  CD  &  on  fait 
tourner  la  vis  dans  le  fens  qui  convient  pour 
que  l'extrémité  inférieure  du  canal  puife  & 
s'engorge  d'eau  ;  cette  eau  pafïe  enfuite  d'hé- 
lices en  hélices ,  à  proportion  que  la  vis  tour- 
ne ;  elle  s'écoule  enfin  par  l'extrémité  fupé- 
rieure  de  la  vis  &  elle  tombe  dans  un  réfervoir 
ménagé  au-deffous ,  ou  dans  le  bafïin  même. 

Pour  expliquer  plus  facilement  de  quelle 
manière  l'eau  fe  porte  vers  le  haut  de  cette 
vis  3  on  a  imaginé  l'appareil  fuivant, 


2iS         Defcription  $un  Cabinet 

Planche  ,_  . 

Xvjl  Troisième  Appareil. 

Autre  vk  A ,  (  PI.  XVI,  fïg.  5 .  ) ,  eft  encore  un  cylin- 
a %&t.e'  ^re  1  fur  *a  longueur  duquel  on  a  enveloppé 
un  plan  étroit  &  flexible  AB ,  garni  d'un 
petit  rebord.  Les  révolutions  de  ce  plan  imi- 
Fig.  4.  tent  les  hélices  du  tube  AB ,  (  fig.  4..  )  ;  c'eft 
encore  une  vis  d'archiméde ,  mais  dont  les 
hélices  font  à  jour.  Le  cylindre  fe  meut  fur 
deux  pivots  qui  roulent  entre  deux  poupées 
C,D,  élevées  verticalement  fur  la  tablette  HI. 
Cette  tablette  ,  attachée  par  une  charnière  à 
une  féconde  NO ,  s'incline  plus  ou  moins  à 
l'horifon  &  fe  tient  dans  le  degré  d'inclinai- 
fon  qu'on  lui  donne  ,  par  le  moyen  d'un  valet 
K,  qui  s'appuie  fur  les  dents,  d'une  crémail- 
liere  LM. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

On  introduit  fur  l'un  des  pas  inférieurs  de 
cette  vis ,  un  balle  de  métal  dont  le  diamètre 
doit  être  plus  petit  que  la  hauteur  de  ce  pas; 
on  fait  tourner  la  vis  fur  fon  axe  &  on  voit 
la  bille  pafTer  d'hélices  en  hélices  &  s'élever 
•   jufqu'au  haut  duxylindre. 

Lorfqu'on  examine  avec  attention  la  position 
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fuccefîive  des  hélices  ,  on  voit  qu'elles  for-  Planche 
ment  autant  de  petits  plans  inclinés  fur  lef-  ^V** 
quels  la  bille  roule  continuement.  Rien  de 
plus  ingénieux  que  cette  machine ,  mais  rien 
en  même-temps  de  plus  borné  que  le  fervice 
qu'on  peut  en  attendre ,  nonobflantles  diffé- 
rens  moyens  qu'on  a  employés  pour  parer  à 
cet  inconvénient  ;  moyens  que  le  Phyficien 
doit  connoître  &  développer.  Il  trouvera  de 
quoi  fe  fatisfaire  à  cet  égard  dans  un  Ouvrage 
de  M.  PauBon ,  intitulé ,  Théorie  de  la  vis 
d'archiméde  ;  il  verra  même  avec  plaifir  l'idée 
ingénieufe  avec  laquelle  l'Auteur  a  voulu  dé- 
compofer  cette  machine  pour  en  expliquer 
plus  facilement  les  effets. 


Article    Neuvième. 

Des  Appareils  propres  à  faire  juger  des  effets 
des  machines  composées. 

Nous  ne  donnerons  ici  que  quelques  exem- 
ples de  ces  fortes  de  machines  ,  qui  fe  mul- 
tiplient tous  les  jours  &  qui  ne  font  qu'une 
combinaifon  des  précédentes.  Celles  que  nous 
choifirons  fuffiront  pour  fatisfaire  la  curiofîté 
du  Lecteur  &  le  mettre  à  portée  de  juger  des 
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2io  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  avantages  qu'on  peut  attendre  de  toutes  celles 
•X-VL     qu'il  auroit  à  confîdérer. 

Premier  Appareil 
Mukipiic,-     ha,  cb,dC,{  PL  XVI ,  fig.  6.  )  font  trois 

non  des  L-  .      .  .  , 

viers.  leviers  du  premier  genre ,  mobiles  fur  leurs 

axes  r,r ,  r ,  &difpofés  de  ^manière  que  cha- 
que axe  efl  quatre  fois  moins  éloigné  d'une 
des  extrémités  de  fon  levier ,  que  de  l'autre. 
Le  levier  cbf  porte  fur  les  deux  autres,  de 
façon  que  l'extrémité'  A  du  premier  venant  à 
baifTer ,  l'extrémité  C  du  dernier  s'élève  en 
fens  contraire.  Les  petits  poids  0,0,0,  ap- 
pliqués aux  extrémités  les  plus  courtes  de  cha- 
cun de  ces  leviers  ,  fervent  à  les  tenir  en  équi- 
libre avec  eux-mêmes,  lorfqu'ils  ne  font  point 
chargés. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

La  difpofition  de  ces  leviers  étant  connue , 
on  démontre  qu'un  poids  P,  d'une  livre  étant 
fufpendu  à  l'extrémité  A  du  premier  levier  , 
tient  en  équilibre  un  poids  R,  de  foixante- 
quatre  livres  ,  attaché  à  l'extrémité  C  du  der- 
nier. La  puiflance  eft  donc  ici  à  la  réflftance , 
comme  le  produit  des  plus  courts  bras ,  mul- 
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tipliés  les  uns  par  les  autres  ,  eft  au  produit  Planche 
des  plus  longs ,  pareillement  multipliés  les   XVL 
uns  par  les  autres  ,   ou  en  raifon  compofée 
des  avantages  qu'elle  tire  féparément  de  cha- 
cun des  leviers  qui  entrent  dans  la  conftruc- 
tion  de  cette  machine. 

Les  roues  dentées  ne  font  encore  qu'une  Roucs  den, 
multiplication  de  leviers  du  premier  genre  , tees# 
comme  il  eft  facile  de  s'en  affurer  par  le  déve- 
loppement de  l'appareil  fuivant. 

Second    Appareil. 

Sur  l'axe  de  la  première  roue  A , ■  (PL  XVI , 
fig.  7.  ) ,  eft  fixé  un  treuil  a  ,  qui  tourne  con-  Fîg.  7> 
jointementavec  cette  roue.. Celle-ci  engraine 
dans  le  pignon  c  de  la  roue  B  ,  lequel  eft 
également  fixé  fur  l'arbre  de  cette  roue.  Cette 
dernière  engraine  dans  le  pignon  ci  de  la  troi- 
sième C ,  qui  n'eft  point  dentée  ,  mais  faite 
en  forme  de  tambour ,  fur  lequel  s'enveloppe 
un  cordon  ou  une  foie  ,  à  l'extrémité  de  la- 
quelle on  fufpend  le  petit  poids  P ,  pour  faire 
l'office  de  puiflance. 
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Planche 
XVI.  Usage 

De  cet  Appareil. 

La  réfiftance  R  étant  attachée  à  l'extrémité 
d'une  corde  qui  enveloppe  la  circonférence 
du  treuil  a ,  on  conçoit  aifément  que  la  pre- 
mière roue  A  fait  l'office  d'un  treuil  ordi- 
naire ,  mené  par  une  roue  ?  tels  que  la  roue 
de  carrières  ,  la  grue  &  plufieurs  autres  ma- 
chines de  cette  efpece.  On  aura  donc  aifé- 
ment le  rapport  de  la  puiffance  à  la  réfiftance , 
fi  on  connoît  celui  qui  fe  trouve  entre  le 
diamètre  du  treuil  &  celui  de  la  roue  A. 
Suppofons  que  ce  rapport  foit  comme  celui 
de  i  à  4 ,  une  puiffance  comme  i  appliquée 
fur  chacune  des  dents  de  la  roue  A  ,  tiendra 
en  équilibre  une  réfiftance  comme  4,  atta- 
chée au  cordon  qui  enveloppe  le  treuil  a,  Les 
aîles  du  pignon  c  menées  par  la  denture  de  la 
roue  A ,  n'auront  donc  à  fupporter  que  le 
quart  de  l'effort  total  du  fardeau  R  ;  par  con- 
féquent  fi  le  diamètre  devce  pignon  eft  au 
diamètre  de  la  roue  B,  dans  le  même  rap- 
port ,  ou  mieux  fi  les  deux  dentures  font  dans 
le  rapport  de  1  à  4,  une  puiffance  comme  1 , 
tranfportée fur.  les  dents  de  la  féconde  roue, 
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tiendra  en  équilibre  une  réfrftanceR,  comme  planche 
16.  Le  pignon  d  ,  de  la  troifîeme  roue  ,  ou  XVI. 
du  tambour  C ,  ne  fera  donc  chargé  que  de 
la  feizieme  partie  du  fardeau  R  ;  &  fi  on  fup- 
pofe  que  le  même  rapport  fubfifte  entre  le 
diamètre  du  pignon  d  &  celui  du  tambour  C  ; 
une  puifTance  P  qui  ne  fera  que  la  6£ 
partie  de  la  mafïè  R ,  la  tiendra  en  équilibre  ; 
ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  la  formule 
générale  :  la  puiffance  doit  être  à  la  réfif- 
tance,  comme  le  produit  du  diam.etre  des 
pignons  ou  des  lanternes }  efl  au  produit  du 
diamètre  des  roues. 

La  théorie  des  roues  dentées  conduit  natu- 
rellement à  parler  des  roues  des  voitures 
de  l'avantage  que  les  grandes  ont  fur  les  pe- 
tites ,  qui  leur  font  communément  afïbciées. 
On  trouvera  cette  théorie  amplement  déve- 
loppée dans  le  Cours  de  Phyjique  du  D. 
Defaguilliers  ;  on  peut  encore  faire  une  ap- 
plication de  cette  même  théorie,  à  la  fufée 
d'une  montre ,  dont  la  figure  eénoïdale  entre- 
tient un  tirage  égal  dans  le  premier  moteur, 
quoique  fa  force  aille  toujours  en  diminuant, 
à  mefure  que  ce  refîbrt  fe  développe. 
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XVIIC  Troisième  Appareil. 
Le  cric.  £  E  qv-ic  eft  comp0fé  d'une  lame  dentée 
*£•  «■  AK ,  (  PI.  XVII ,  fig.  i .  ) ,  dont  la  tête  A ,  eft 
ordinairement  terminée  par  une  efpece  de 
fourchette.  Les  dents  de  cette  lame  engrai- 
nent  avec  les  aîles  d'un  pignon  B ,  fixé  fur 
l'arbre  d'une  roue  dentée  C.  Les  dents  de 
cette  roue  engrainent  avec  les  aîles. d'un  fé- 
cond pignon  D  ,  fur  l'arbre  duquel  on  monte 
une  manivelle  FE. 

Usage 
De  cet  Appareil 

Le  fardeau  qu'on  veut  foulever  étant  ap- 
puyé fur  la  tête  A,  de  la  lame  dentée  AK , 
on  fait  tourner  la  manivelle  dans  le  fens  qui 
convient  pour  élever  la  lame  AK,  &  le  far- 
deau monte.  Or ,  on  démontre  que  ,  dans  le 
cas  d'équilibre ,  la  puifîànce  doit  être  à  k 
réfiftance  comme  le  produit  des  diamètres 
des  pignons  eft  au  produit  du  diamètre  de  la 
roue ,  multiplié  par  la  longueur  du  bras  de 
la  manivelle. 


Quatrième 
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Planche 
Quatrième    Appareil.  XVIL 

Suruii  même  arbre  font  montés  fixement  vis  fans  fin, 
le  treuil  ab ,  (  PI.  XVII ,  fig.  i.  ) ,  &  la  roue  A  ; 
les  dents  de  cette  roue  engrainent  dans  une 
efpece  particulière  de  vis  BC  ,  qu'on  nomme 
vis  fans  fin,  parce  qu'elle  tourne  toujours 
dans  le  même  fens  &  qu'elle  n'a  point  de 
repos.  A  l'extrémité  D  de  l'arbre  de  cette 
vis ,  eft  adaptée  la  manivelle  DE  ;  le  tout  eft 
établi  &  fe  meut  fur  une  châfTe  furmontée 
d'un  coq  K. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

La  puifTance  appliquée  à  la  manivelle  E , 
&  qui  fait  tourner  la  vis  BC ,  fait  tourner  en 
même- temps  la  roue  A  ,  &  conféquemment 
le  treuil  ab.  La  corde  qui  y  eft  attachée ,  s'en- 
veloppe donc  fur  la  circonférence  de  ce 
treuil ,  &  le  fardeau  R  s'élève  à  proportion. 

Il  y  a  plufieurs  moyens  de  connoître  & 
de  démontrer  l'avantage  de  cette  machine  : 
le  plus  (impie  eft  de  la  ramener  au  principe 
d'équilibre  de  Defcartes ,  &c  de  comparer 
l'efpace  que  la  puifTance  &  la  réfiftance  par- 
Tome  L  P 
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Planche  courent  dans  le  même  temps.  Pour  détermi- 
XVII.  ner  ce  rapport ,  il  fuffit  de  connoître  le  dia- 
mètre du  treuil  ab ,  la  longueur  du  bras  de 
la  manivelle  &  le  nombre  de  dents  que  porte 
la  roue  A.  On  pourra  confulter  à  ce  fujet , 
nos  Leçons  de  Phyjîque  expérimentale. 

Cinquième    Appareil. 

La  chèvre  ABDCE ,  (  PI,  XVII,  fig.  3.  ) ,  eft  un  treuil 
Fig.  3.  ordinaire  monté  dans  un  chaffis  particulier 
&  conflruit  de  manière  que  la  corde  qui  en- 
veloppe le  treuil ,  paffant  fur  la  circonférence 
de  la  poulie  c ,  donne  plus  de  facilité  pour 
mouvoir  &  élever  le  fardeau  de  différentes 
manières. F,  efl  une  poulie  mobile ,  à  la  châfle 
de  laquelle  on  attache  ce  fardeau. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Abstraction  faite  de  la  poulie  F ,  cet 
infiniment ,  dont  le  fervice  eft  très-familier 
dans  les  conftruéfcions ,  fe  nomme  une  chèvre , 
Plane,  xv ,  (  PI.  XV,  fig .  1 .  )  ;  &  ce  n'eft ,  à  proprement 
**?*  u  parler ,  qu'un  fimple  treuil.  Conféquemment 
la  puiffance  doit  être  à  la  réfîftance  ,  pour  le 
cas  d'équilibre ,  comme  le  rayon  du  treuil  efl 
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à  la  longueur  des  leviers  croifés  ab ,  ab$  &c.  Planche 
mais  par  l'addition  de  la  poulie  mobile  F,  cette  XVII. 
machine  devient  compofée  &  fe  nomme  chèvre 
moufflée  ,  ou  plus  communément  chèvre  d'ar- 
tillerie ;  &  on  démontre  ,  en  conféquence  des 
principes  lès  mieux  établis  concernant  les 
poulies  mobiles,  que  la  poulie  F  double  l'effet 
de  la  puiifance. 

Sixième    Appareil. 
Dans  une  cage  ABCD ,  (  PL  XVII.  fig.  4.  ) ,      M*Mns 

°  '  v  O    ~    '  "  compofce  de 

on  remarque  un  volant  EF  :  il  fait  l'office  d'un  toutes  lesma- 

A  chines     iyn- 

îevier  du  premier  genre  ou  d'une  balance  ;  au  Ples: 
milieu  de  ce  levier  eft  adaptée  une  efpece  de 
fufeau  GH,  portant  fur  fa  longueur  une  vis 
fans  fin  H ,  qu'on  peut  confidérer  comme  un 
coin.  Cette  vis  engraine  dans  les  dents  de  la 
roue  K ,  qui  repréfente  un  treuil  conduit  par 
une  roue  ;  la  corde  qui  embraffe  l'axe  de  la 
roue  &  qui  s'enveloppe  fur  le  treuil ,  pafTe 
fur  la  circonférence  des  poulies  moufflées  M 
N ,  &  comme  la  vis  fans  fin  ne  fait  qu'im- 
parfaitement l'office  de  plan  incliné ,  puif- 
qu'elle  n'a  point  de  mouvement  progreffif , 
on  ajoute  à  cette  machine  le  plan  incliné  rq  f 
RQ  ,  fur  lequel  on  fait  pofer  le  fardeau  P  , 
fufpendu  à  la  châffe  des  poulies  mobiles  m,  n. 
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Planche 


XVII. 


Usage 
De  cet  Appareil. 

Cet  appareil  n'eft  que  de  pure  curiofîté  % 
îl  réunit  toutes  les  machines  fimples  en  une 
feule  machine  compofée ,  &  fert  à  démontrer 
que ,  dans  ce  cas ,  l'avantage  de  la  puifTance 
fur  la  réfiflance  eft  en  raifon  compofée  de 
tous  les  avantages  que  chaque  machine  Am- 
ple procure  à  la  puilTance. 

Il  eût  convenu  ,  pour  plus  grande  exacti- 
tude ,  de  n'employer  ici  qu'une  feule  poulie 
mobile ,  à  la  place  des  poulies  mouffiées 
MN  ;  mais  nous  n'avons  rien  voulu  changer 
à  la  machine  du  D.  Defaguilliers ,  &  nous 
l'avons  décrite  telle  que  ce  célèbre  Phyficien 
Va.  imaginée. 
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-     ■  Planche 

'  XVIL 


Article    Dixième, 

Defcription  d'un  appareil  propre  à  démon- 
trer les  inconvénients  indifpenfables  dans 
lefervice  des  cordes. 

L  A  néceflité  d'employer  des  cordes  dans 
le  fervice  de  prefque  toutes  les  machines  ,  &C 
la  variété  des  obftacles  qu'elles  oppofent  à  la 
puiflance,  méritent  une  confédération  parti- 
culière. On  ne  peut  donc  trop  recommander 
à  celui  quife  propofe  de  traiter  de  la  Mécha- 
nique  d'une  manière  utile  pour  la  pratique  ,. 
d'avoir  égard  à  cette  nouvelle  réfiftance  iné- 
vitable ;  il  doit  confidérer  avec  foin  , 

i°.  La  conftitution  du  chanvre;  ileftplus 
ou  moins  flexible ,  fuivant  la  manière  félon 
laquelle  il  a  été  cardé.  des  cordes 

2.0.  La  quantité  de  tors  qu'on  donne  aux 
fiîâmens  de  ce  chanvre  pour  en  faire  du  fil. 

30.  La  manière  félon  laquelle  ces  fils  eux- 
mêmes  font  tors  entre  eux  dans  la  fabrique 
de  la  corde ,  ce  qui  varie  finguliérement  la 
flexibilité  d'une  même  efpece  de  corde ,  faite  . 
avec  le  même  nombre  de  fils. 

Piij 


Considéra- 
tions impor- 
tantes fur  la 
conftruâiort 
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Planche     40.  La  grofTeur  de  la  corde  qu'on  fe  pro- 
X.vil.   p0jfe  d'appliquer  à  une  machine. 

<$°.  Les  accroiffemens  que  la  roidear  d'une 
corde  peut  acquérir,  à  raifon  des  poids  qui  la 
tendent. 

6°.  Le  diamètre  des  poulies ,  ou  des  cylin- 
dres fur  lefquels  elle  doit  fe  ployer. 

îl  ne  doit  point  négliger  encore  de  faire 
attention  à  quantité  de  circonftances  étran- 
gères ,  à  la  vérité ,  mais  qui  influent  malgré 
cela  plus  ou  moins  fur  la  réfiftance  qu'une 
corde  peut  faire  éprouver. 

i°.  Elle  réfiflera  davantage  fî  elieeft  neuve , 
que  fi  elle  a  déjà  fervi  &  que  fes  fibres  fe  foient 
allongées. 

2°.  Elle  deviendra  plus  roide ,  fî  on  la 
mouille. 

30.  Expofée  à  l'action  du  foleil ,  elle  blan- 
chira &  elle  deviendra  plus  flexible. 

40.  Expofée  aux  injures  de  l'air  elle  devien- 
dra plus  roide  &  d'un  plus  mauvais  fervice. 
La  plupart  de  ces  obfervations ,  toutes  im- 
portantes dans  la  pratique,  peuvent  être  con- 
firmées par  l'expérience  ;  mais  il  ne  faut  pas 
toujours  s'attendre  que  les  réfultats  feront 
conftamment  les  mêmes ,  il  y  a  tant  de  cir- 
conftances qui  influent  fur  la  qualité  des  cor- 
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des ,  qu'il  n'eft  prefque  pas  pofiible  que  l'expé-  Planche 
rience  juftifie  exactement  la  théorie.  XVII. 

Appareil. 

Sur  une  tablette  fuffifamment  folide  EF  '     ^Tet1 

*  propre  <i  cxd" 

(  PI.  XVII ,  fig.  <J .  ) ,  s'élèvent  deux  forts  mon-  m^$*fsl 
tans  AB  .  CD ,  qui  forment  vers  le  haut  deux  c°td.es- 
elpeces  de  potences  reunies  par  une  traverfe 
de  fer.  Aux  extrémités  de  ces  potences  font 
implantés  deux  crochets  de  fer  R ,  R. 

P  eft  une  petite  planche  taillée  en  forme 
de  parallélograme  ,  &  aux  angles  de  laquelle 
font  attachés  quatre  anneaux  pour  recevoir 
les  crochets  des  cordes  ab ,ab ,ab  ,ab ,  (  fig. 
6.  )  :  ces  cordes  doivent  être  difpofées  par  &g-  &■ 
paires  &  on  doit  connoître  les  rapports  entre 
les  groffeurs  de  ces  cordes. 

cd,  cd  ycd ,  (  fig.  5  &  7.  ) ,  font  des  cylin-  Fig.  5  &  tj> 
dres  de  bois  ferme ,  de  buis  ,  par  exemple  , 
le  cylindre  cd,  n°.  1  ,  eft  uni  &  de  même 
groîfeur  dans  toute  fa  longueur.  Le  diamètre 
du  cylindre  cd,  nc.  1,  eft  double,  mais  il 
eft  réduit  vers  fa  partie  moyenne  ,  à  la  grof- 
feur  du  précédent.  Le  cylindre  cd,  n°.  3 ,  eft 
triple  du  premier  &  pareillement  réduit  à  la 
groffeur  de  celui-ci  vers  fon  milieu. 

On  réduit  encore  tous  ces  cylindres  au 

Pi7 
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Planche  même  poids  par  l'addition  des  boules  c,  d; 
XVII.    qu'on  adapte  aux  extrémités  de  ceux  dont  les 
diamètres  font  plus  petits. 

Sur  la  partie  moyenne  de  chacun  de  ces 
cylindres  font  attachées  deux  petites  pointes 
en  forme  de  crochets ,  mais  elles  font  en- 
châfTées  de  manière  qu'elles  n'excèdent  point 
la  furface  du  cylindre. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Pour  connoître  i°,  l'effet  que  le  tors  pro- 
duit fur  une  corde,  on  choifît  une  écheveau 
de  fil  bien  uni  ;  on  en  coupe  plufïeurs  brins 
de  même  longueur,  on  peut  les  fuppoferde 
même  force  ,  à  très-peu  de  différence  près  : 
on  fufpend  chacun  de  ces  brins  &  féparément 
à  l'un  des  crochets  R  ;  on  attache  des  poids 
à  leur  extrémité  ,  jufqu'à  ce  que  ces  fils  rom- 
pent :  s'ils  rompent  fous  l'effort  de  différens 
poids ,  on  choifit  un  poids  moyen  entre  ceux 
qu'on  a  employés  pour  les  rompre,  &  ce  poids 
exprime  la  force  de  ces  fils.  On  prend  aiors 
plufïeurs  brins  qu'on  réunit  &  qu'on  tord  plus 
ou  moins  ;  on  fufpend  cette  efpece  de  corde 
à  l'un  des  crochets  R ,  &  on  voit ,  en  répétant 
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l'expérience ,  qu'elle  ne  peut  fupporter  ,  fans  Planche 
fe  rompre ,  la  fomme  des  poids  que  ces  brins   ^VU. 
devroient  fupporter  s'ils  n'étoient  point  tors. 

2Q.Onfufpend  fuccefïïvementaux  crochets 
R,R ,  différentes  paires  de  cordes ,  qu'on  atta- 
che aux  angles  de  la  planchette  P ,  (fig.  $.)>&:    F,>  *"• 
on  la  charge  de  poids  fuffifans  pour  tendre 
ces  cordes.  On  les  roule  enfuite  fur  l'un  des 
cylindres  cd,  cd ,  cd,  (  fig.  7.  ) ,  on  enveloppe    fig.  7* 
ces  cylindres  d'un  ruban  efy  accroché  aux 
petites  pointes  dont  nous  avons  parlé.  Ce 
ruban  eft  deftiné  à  porter  le  bafïin  d'une 
balance  :  on  charge  fucceffivement  ce  bafïin 
pour  qu'il  entraîne  le  cylindre  t  il  faut  avoir 
foin  fur  -  tout  que  les  parties  de  ces  cordes  ne 
frottent  point  les  unes  contre  les  autres.  Or, 
en  procédant  de  la  même  manière  pour  cha- 
que paire  de  corde,  &  en  changeant  de  cylin- 
dres ,  on  obferve, 

i°.  Que  des  cordes  de  difFérens  diamètres, 
ayant  à  fupporter  le  même  degré  de  tenfîon 
fur  un  même  cylindre ,  font  éprouver  une 
réfiftance  qui  croît  en  raifon  directe  du  dia- 
mètre des  cordes. 

2°.  Que  les  mêmes  paires  de  cordes  enve- 
loppées fucceffivement  fur  des  cylindres  de 
difFérens  diamètres ,  font  éprouver  une  réfif- 
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Planche  tance  d'autant  plus  grande  que  les  diamètres 

A    ■  •   de  ces  cylindres  font  plus  petits,  quoique 

cette  réïiftance  ne  fuive  pas,  à  beaucoup  près , 

la  raifon  inverfe  du  diamètre  de  ces  cylindres , 


SECTION   CINQUIEME. 

Des  Appareils  nécejfaires  pour  les  expérien~ 
ces  del'Hydroflatique. 

L'Hydrostatique  traite  de  la  preflïon 
&  de  l'équilibre  des  liqueurs  de  toutes  efpe- 
ces ,  homogènes  ou  hétérogènes.  Elle  traite 
encore  de  la  preflïon  &  de  l'équilibre  des  fo- 
lides  plongés  dans  les  liquides..  Nous  ne  com- 
prendrons ici  fous  le  nom  de  liquides  que 
ceux  qui  ne  paroifTent  point  fufceptibles  de 
Divifion  ^e  compreffion ,  &  nous  diviferons  cette  Section 

cette  Sect.  L  ■  ' 

en  cinq  Articles.  Le  premier  traitera  des  ap- 
pareils propres  à  démontrer  les  loix  générales 
de  la  preflïon  des  liquides  de  toute  efpece. 
Le  fécond  aura  pour  objet  les  appareils  avec 
lefquels  on  démontre  les  loix  de  l'équilibre 
entre  des  liqueurs  homogènes.  Le  troifieme 
fera  connoître  ceux  dont  on  fe  fert  pour  dé- 
montrer les  loix  particulières  de  la  preflïon 
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&  de  l'équilibre  des  liqueurs  hétérogènes.  Planche 
Le  quatrième  expofera  les  appareils  nécelTai-  XVII., 
res  pour  examiner  les  loix  de  la  preiîion  & 
de  l'équilibre  des  folides  plongés  dans  les  li- 
quides. Le  cinquième  enfin  comprendra  tous 
les  appareils  propres  à  faire  connoître  les 
phénomènes  des  tubes  capillaires. 

Article    Premier. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les  loix 
générales  de  la  preffion  des  liquides  de 
toute  efpece. 

Une  erreur  fondée  fur  une  obfervation 
mal  vue  faifoit  croire  à  nos  Anciens  que  les 
liquides  étoient  dépourvus  de  péfanteur  , 
lorfqu'ils  faifoient  partie  d'une  maffe  de  li- 
quide de  même  efpece.  De-là  cette  propo- 
fition  fameufe  dans  l'ancienne  Ecole ,  liquida 
non  gravitant  in  propriis  locis.  Quoique  de- 
puis long-temps  détruite  ,  le  Phyficien  peut 
encore  rappeller  cette  erreur  ,  examiner  le 
fondement  fur  lequel  elle  portoit ,  &  rendre 
raifon  du  phénomène  qui  y  avoit  donné  lieu  , 
&  s'il  veut  la  réfuter  complètement  par  la 
voie  de  l'expérience  ,  l'appareil  fuivant  eil 
on  ne  peut  plus  propre  à  cet  effet. 
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Planche  , 

XVIH.  Premier    Appareil. 

PourAd?monU  A  l'un  des  bras  d'une  balance  AB,  (PL 
Y%uTs£-XVm>tifr  ï-),  onfufpend un  flacon  C,  fur- 
rent  dans  leur  monté  d'un  robinet  DE,  qui  s'adapte  à  ta 

propre     ele-  '     1  l 

ment.  platine  de  la  machine  pneumatique.  On  dif- 
pofe  au-defîbus  de  ce  flacon  un  grand  vaif- 
feau  de  criftal  FG ,  rempli  d'eau  ou  de  tout 
autre  liquide. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

On  fait  d'abord  le  vuide  dans  le  flacon  C  ; 
qui  doit  être  afTez  pefant  pour  ne  pas  furnager 
lorfqu'il  eft  plongé  dans  l'eau  ;  s'il  étoit  né- 
ceflaire ,  on  auroit  foin  de  le  îefter  de  plomb 
avant  de  faire  l'expérience.  Le  vuide  étant 
fait ,  on  le  fufpend  à  l'un  des  bras  de  la  ba- 
lance ,  &  on  le  fait  plonger  entièrement  dans 
l'eau  du  vaiffeau  FG.  On  le  met  en  équili- 
bre avec  un  contre-poids  fuffifant,  placé  dans 
le  baflin  P  ;  on  ouvre  après  cela  le  robinet  : 
le  flacon  fe  remplit  d'eau  &  il.  devient  pré- 
pondérant. Si  on  rétablit  l'équilibre ,  en  ajou- 
tant un  nouveau  poids  à  celui  qui  eft  en  P  , 
on  verra  que  ce  poids  eft  parfaitement  égal 
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à  celui  de  la  mafle  d'eau  qui  s'eft  introduite  Planche 
dans  le  flacon.  XVHI. 

Cette  expérience  n'exige  point  abfolument 
tant  de  précautions  :  je  me  contente  d'un 
ilacon  ordinaire  fermé  avec  un  bouchon  ufé 
à  l'émeril ,  &  je  m'exempte  de  faire  le  vuide. 
L'erreur  qui  fe  trouve  réellement  dans  mon 
réfultat  ne  va  pas  à  trois  grains  &  doit  être 
réputée  zéro. 

Soumis  à  l'action  de  la  pefanteur,  les  liqui- 
des n'ont  point ,  comme  les  folides ,  un  cen- 
tre commun  de  gravité  ,  où  l'effort  de  cette 
pefanteur  fe  réunifie  :  leurs  parties  agiffent& 
exercent  leur  preflion  indépendamment  les 
unes  des  autres.  Théorie  importante  à  déve- 
lopper &  qu'on  peut  confirmer  avec  l'appa- 
reil fuivanr. 

Second    Appareil. 

DO,  (  PL  XVIII,  fig.  2.) ,  eft  un  grand fai, Jgjg 
vaiffeau  de  criftal  fermé  inférieurement  par  fontTCC  iua 

*        les      parties 

un  fond  de  métal  qui  y  eft  exactement  maf-  des  H™?™ 

1       J  exercent  leur 

tiqué  &  qui  porte  une  ouverture  d'un  pouce  ou  preffion  ia- 

,       j.  .  dépendam- 

environ  de  diamètre.  A  cette  ouverture  eft  ment  les  unes 
adaptée  une  douille  de  cuivre  EF,bien  cylindri-  es  Kg"* 
que  ou  exactement  calibrée  dans  fon  intérieur. 
Cette  douille  porte  une  yîs  intérieure  en  E , 
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Planche  fur  laquelle  on  monte  le  tube  MN ,  muni 
XVIII.  d'une  vis  appropriée  à  celle  de  la  douille  & 
garnie  d'un  cuir  gras  fur  fon  collet  pour  fer- 
mer exactement  leur  jon&ion.  La  partie  F  , 
extérieure  de  cette  douille  ,  eft  de  deux  à 
trois  pouces  de  longueur.  G  eft  un  pifton  qui 
glifle  grafTement  dans  fon  intérieur  &  qui 
eft  arrêté  dans  fa  chute  par  un  petit  cercle 
qui  fe  viffe  au  bas  de  la  douille. 

Le  pifton  G  porte  un  anneau  par  lequel  on 
le  fufpend  à  un  fil  ou  à  une  tige  de  métal  qui 
s'attache  en  H,  au  bras  d'une  balance  HI, 
établie  fur  un  fupport  KL ,  fixerrient  arrêté 
fur  la  tablette  A.  Celle-ci  eft  foutenue  fur 
trois  pieds  dont  la  hauteur  eft  telle  que  l'extré- 
mité F  de  la  douille  ,  arrive  vers  le  fond  du 
baflin  R. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

On  pofe  la  tablette  A  fur  le  baflin  R  de 
criftal ,  ou  de  toute  autre  matière  ;  on  monte 
le  tube  MN  fur  la  douille  EF  ,  &  on  place 
le  pifton  G  au  niveau  du  fond  du  vaiffeau 
DO  :  on  l'attache  au  bras  H  de  la  balance  & 
on  le  contient  dans  cette  pofition  par  un 
petit  poids  P ,   fufpendu  au  bras  oppofé  I. 
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On  remplit  d'eau  le  tube  MN,  jufqu'à  ce  que  Planche 
ce  liquide  foit  arrivé  à  une  hauteur  fuffifante  XVIÏI. 
pour  entraîner  le  poids  P  &  pour  vaincre  le 
frottement  du  pifton.  Suppofons  que  cette 
hauteur  foit  défignée  parab  ,  on  a  foin  de  la 
marquer  fur  le  vahTeau  DO,  &  on  fe  fert  affez 
commodément  pour  cela  d'un  petit  morceau 
de  papier  mouillé  qu'on  collefurundes  points 
de  la  furface  de  ce  vaiffeau. 

Cette  première  expérience  faite ,  on  fup~ 
prime  le  tube  MN  ;  on  replace  le  pifton  dans 
la  même  pofîtion  &.on  verfe  de  l'eau  dans  le 
vaiîTeau  DO.  On  remarque  alors  que  le  pifton 
G  ne  cède  à  la  prefîlon  de  cette  nouvelle 
maffe  .  d'eau  que  lorfqu'elîe  eft  parvenue  à  la 
même  hauteur  c  :  d'où  l'on  conclud  que  toute 
la  maife  d  eau  n'agit  point  ici  contre  le  pifton,  ' 
mais  feulement  la  petite  colonne  qui  lui  eft 
perpendiculaire  .&  qui  repofe  deffus ,  &  con- 
\  féquemment  que  les  parties  des  liquides  agif- 
fent  indépendamment  les  unes  des  autres. 

Les  liquides  ont  encore  cette  propriété 
qu'ils  exercent  leur  preffion  en  toute  forte 
de  iens  ,  propolition  importante  en  hydrofta- 
tique,  &  dont  on  peut  conftaterla  vérité  par- 
les appareils  fuivants. 
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Planche         Troisième  Appareil. 
XVIII. 

proptTdé-     CDEF ,  (  PL  XVIII ,  fig.  3.  )  eft  un  tube 

iïs°nïieuides  de  verre  recourbé  &  dont  la  branche  CD ,  eft 

eXemoïtleen  ^e  beaucoup  plus  longue  que  la  branche  EF. 

tous  fens.  ■  v 

fis-  5.  Usage 

De  cet  Appareil 

Ce  tube  étant  plongé  dans  le  vauTeau  AB  , 
rempli  d'eau ,  on  voit  ce  liquide  parcourir 
les  branches  FE,  ED ,  DC. 

Quatrième    Appareil. 

Appareil 

mSau  iâ  AB ,  (  PI.  XVIII ,  fig.  4.  ) ,  eft  un  flacon  de 
ïaîeX/n-criftal  percé  latéralement  en  C  ;  on  adapte  à 
flUIi%.  4.    cette  ouverture  un  petit  tube  de  cuivre. 

Usage 

/ . 

De  cet  Appareil. 

Le  flacon  étant  rempli  d'eau  ,  on  le  bou- 
che &  l'eau  demeure  dans  le  flacon  ;  ce  qui 
dépend  de  la  réfïftance  que  l'air  extérieur 
oppofe  en  C.  On  ouvre  le  flacon  &  on  voit 
aufli-tôt  l'eau  jaillir  par  le  tube  &  décrire  une 
courbe  parabolique  j  phénomène  qui  dépend 

de 
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delà  preffion  latérale  de  l'eau  &  de  l'action  de  Planche 
la  pefanteur  qui  la  maîtrife  à  la  for tie  du  tube.   X  v  III. 

Cinquième    Appareil. 

AB  ,  (PI.  XVIII ,  figr.  <.  ) ,  eft  un  grand  Appareil  fait 

,v  ' ..  °    /    •'  '  D  pour  démon- 

vaiffeau  de  criftal  remoli  d'eau.  CD  eft  un  trer  k  Pre:- 

•  rr  y     r        J  ..A     fion   que  les 

autre  petit  vameau  ouvert  a  les  deux  extre- liquides exer- 

•    /        >-v  t.  1,  »    'Jv    cent    de   bas 

mites.  On  applique ,  contre  1  ouverture  mré-  en  haut. 
rieure  de  ce  dernier  ,  une  plaque  de  métal  E,  Ig* s* 
garnie  d'un  cuir  mouillé.  Cette  plaque  eft 
attachée  à  un  fil  ab.  Le  bord  fupérieur  du 
cylindre  eft  garni  d'une  virole  qui  porte  deux 
oreilles  F&G,  fuffifamment  longues  pour 
s'appuyer  de  part  &  d'autre  fur  les  bords  du 
vaiffeau  A  B.  Souvent  on  fe  contente  de  le 
tenir  à  la  main. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

On  retient  avec  le  fil  ab ,  la  plaque  de  mé- 
tal E ,  contre  l'ouverture  du  cylindre  CD  ? 
&  on  le  plonge  dans  le  vajflèau  AB.  On  fait 
repofer  les  oreilles  F&G  fur  les  bords  du 
vaiffeau  ,  ou  on  le  tient  à  la  main.  On  aban- 
donne le  fil  ab ,  &  la  plaque  E  demeure  adhé- 
rente à  l'orifice  inférieur  du  vaiffeau  CD , 

Tome  L  Q 
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Planche  nonobftant  l'effort  de  la  pefanteur  qui  tend 
Avili.   ^  ]'en  féparer  &  à  la  précipiter  au  fond  du 
vaiffeau. 

On  conçoit  aifément  d'après  la  connoif-* 
fance  des  propriétés  que  nous  venons  d'indi*- 
quer ,  que  le  fond  d'un  vaiffeau  quelconque 
aie  peut  être  preffé  que  par  la  feule  colonne 
de  liquide  qui  repofe  deffus ,  &  que  cette 
preffion  doit  être  d'autant  plus  grande ,  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs ,  que  la  hauteur  per- 
pendiculaire de  cette  colonneeft  plus  grande , 
ce  qu'on  démontre  avec  l'appareil  fuivant. 

Sixième    Appareil. 
.,     A  l'un  des  bras  d'une  balance  AB,  (PL 

Appareil  '    v 

four  démon- XVIII,  fig .  6.  ) ,  on  fufpend  un  vaiffeau  de 

trer    que    la  7       °  '  L 

preffion  d'un  criftal  C  ,  en  partie  rempli  d'eau  ,  fuppofons 
raifon  de  fa  jufqu'en  ab  ;  on  met  ce  vaiffeau  &la  maffe 

hauteur  per-      ,  M  ..  r        .... 

pendicukire,  d  eau  qu  il  contient  en  équilibre  avec  un  con- 

toutes  chofes  •  j     r   rrr  t% 

égales  d'ail- tre- poids  fuinfant  F. 

kïJ.  6.  D  eftun  cylindre  creux  de  métal  ,  mais 
très-léger  ;  on  le  fait  communément  de  fer 
blanc  verni.  Ce  cylindre  eft  attaché  à  une  tige 
E,  qui  s'élève  &  qui  s'abaiffe  fur  la  longueur 
de  la  colonne  GH  ;  on  le  contient  à  une 
hauteur  convenable  par  une  vis  de  preffion  e» 
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Planche 

U  S   A  ù  E  XVIII. 

De  cet  Appareil 

L'effort  de  l'eau  &  du  vaifTeau  G  qui  îa 
contient  étant  déterminé  par  le  contre-poids 
P ,  on  dirige  le  cylindre  D  de  manière  qu'il 
plonge  dans  la  rnafïè  d'eau.  A  proportion 
qu'il  s'y  enfonce,  il  en  déplace  une  plus  grande 
mafïè  qui  reflue  dans  les  colonnes  colla» 
térales  &  qui  élèvent  d'autant  la  furface  de 
ce  liquide ,  fuppofons  jufqu'en  cd  :  il  ne  fe  fait 
donc  ici  d'autre  changement  que  dans  la  hau- 
teur de  l'eau ,  dont  la  quantité  demeure  tou- 
jours la  même.  Or,  la  preflion  contre  le  bras 
B  de  la  balance  devient  proportionnellement 
plus  grande. 

Veut-on  démontrer  maintenant  que  cette 
augmentation  de  preffion  n'eft  pas  due  au 
poids  du  cylindre  D  ,  qui  plonge  dans  l'eau , 
mais  bien  à  la  hauteur  de  l'eau  au-defTus  du 
fond  du  vahTeau  C  ?  on  rétablit  l'équilibre 
en  ajoutant  un  nouveau  poids  :  on  remplit 
enfuite  le  cylindre  D  de  menu  plomb.  Son 
poids  peut  alors  devenir  décuple ,  &  malgré 
cela  l'équilibre  fubfîfte ,  parce  que  la  hauteur 
de  l'eau  demeure  la  même. 

Qij 
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On  démontre  pareillement  que  la  bafe  dû 
vaiffeau  étant  plus  large ,  elle  porterait  un  plus 
grand  nombre  de  colonnes  &  conféquem- 
ment  qu'elle  {apporterait ,  toutes  chofes  éga- 
les d'ailleurs,  une  plus  grande  prefïion.  La 
preffion  des  liquides  fur  le  fond  des  vauTeaux 
qui  les  contiennent ,  eft  donc  en  raifon  com- 
pofée  de  la  grandeur  de  la  bafe  &  de  la  hau- 
teur perpendiculaire  ,  comme  nous  l'avons 
démontré  dans  nos  Leçons  de  Phyjîque  expé- 
rimentale ,  &  comme  on  peut  le  confirmer 
avec  l'appareil  fuivant. 

Septième    Appareil. 

Planche     ^UR  *es  ^eux  Petits  côtés  d'une  caiîTe  AB , 
XIX,    (PL  XIX,  fig.  i.)j  s'élèvent  deux  montans 
ae.vJS'dJCD,  CD,   dans  la  largeur  defquels    glif- 
ïafchai.      £ent  à  rainures  &  à  languettes  ,  les  deux 
queues  F,  F,  d'une  traverfe  GH.  Cette  tra- 
verfe porte  deux  fupports  K ,  I ,  fur  le  haut 
defquels  roulent  les  deux  axes  de  deux  ro- 
maines M ,  L.  Ces  romaines  font  terminées 
de  part  &  d'autre  par  deux  arcs  de  cercle  , 
décrits  du  centre  commun  de  leur  mouvement. 
La  traverfe  GH  ,  eft  ouverte  en  ef,  p<~   r 
îaiffer  paifer  un  cordon  dont  les  extrêni  ce» 


f  ■ 
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font  attachées  en  a&b  ,  &  auquel  on  accro-  Planche 
che  le  fil  de  laiton  cd ,  dont  nous  parlerons    XIX. 
dans  un  moment. 

Vers  le  milieu  de  la  caifTe  AB ,"  eft  monté 
à  vis  un  cylindre  de  cuivre  NO ,  defix  pouces 
de  hauteur  &  de  trois  à  quatre  pouces  de 
diamètre  ,  fuivant  la  groffeur  du  vafe  cylin- 
drique R. 

Dans  ce  cylindre ,  qui  doit  être  exactement 
calibré  félon  toute  fa  hauteur  intérieure ,  glifTe 
un  pifton  P  ,  fait  de  pîufîeurs  tranches  de 
cuir  bien  arrondies  &  bien  ferrées  entre 
deux  platines  de  cuivre ,  un  peu  moins  larges 
queies  cuirs.  Ce  pifton  doit  gîifTer  grafTement 
dans  ce  cylindre  &  le  remplir  allez  exacte- 
ment pour  fceïïer  l'eau. 

Pour  retenir  le  pifton  &  l'empêcher  de 
tomber  dans  la  caiffe ,  on  vifTe  au  bas  du  cy- 
lindre NO, un  fond  ouvert,  à  fon  centre,  d'un 
trou  de  deux  pouces  ou  environ  de  diamètre ,. 
pour  que  l'air  ait  la  liberté  de  s'échapper  lorf- 
que  le  pifton  defeend.  On  monte  pareillement 
à  vis  un  cercle  de  cuivre  dans  l'intérieur  & 
fur  le  bord  fupérieiir  du  cylindre  NO  ,  lorf- 
que  le  pifton  P  ,  eft  en  place.  Ce  cercle  fait 
un  rebord  qui  retient  ce  pifton  &  qui  rem- 
pêche  ,  lorfqu'ii  s'élève  ,   de  venir  frapper 
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Planche  contre  le  bord  des  vaifTeaux  de  criftal  qui 
ALK.    furmontent  le  cylindre. 

R ,  S  ,  T ,  font  trois  vaifTeaux  de  criflal  de 
formes  &  de  capacités  différentes  ,  mais  ré- 
duits vers  le  bas  au  même  diamètre  ,  par  des 
viroles  de  cuivre  qui  y  font  maftiquées. 

Le  premier  R  eft  cylindrique  &  de  même 
diamètre  que  le  pifton  P ,  qui  lui  fert  de  bafe, 
ïorfqu'iî  efl  monté  fur  le  cylindre  NO.  Le 
fécond  S  ,  eft  extrêmement  évafé  par  le  haut. 
Le  troifïeme  T  ,  n'eft  qu'un  tube  d'un  pouce 
ou  environ  de  diamètre ,  mais  élargi  vers  le 
bas  par  une  virole  de  cuivre  V ,  qui  le  ramené 
aux  mêmes  dimenfions  que  le  précédent  ;  il 
eft  furmonté  d'une  efpece  d'entonnoir  X  , 
deftiné  à  recevoir  l'eau  qui  .excéderoit  les 
bords  de  ce  vaiffeau  dans  l'opération. 

Ces  trois  vaifTeaux  fe  montent  fucceiïïve- 
ment  fur  le  cylindre  NO  ,  &  on  a  foin  d'in- 
terpofer  un  cuir  mouillé  dans  leur  jonction  , 
pour  fermer  le  pafTage  à  l'eau  qui  pourroit  fe 
filtrer  par  les  vis  &  s'écouler. 
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Pîaneîie 
Usage-  ,      XIX. 

De  cet  Appareil, 

1*.  Le  vafrîeau  cylindrique  R ',  étant  établi 
fur  la  machine ,  on  attache  le  piflon  P,  qui  lui 
fert  de  bafe,  à  l'une  des  extrémités  de  la  tige  de 
métal  cd.  On  fufpend  cette  tige  aux  cordons 
qui  font  attachés  aux  romaines  M  ,L;on]fait  des- 
cendre le  pifton  P,  dans  le  cylindre  NO ,  jus- 
qu'à ce  que  les  deux  bras  ayb,  de  ces  romaines 
foient  totalement  abaifTés  ;  ce  qui  donne  plus 
de  jeu  à  ces  balances,  faites  pour  trébucher  en. 
fens  contraire  pendant  l'expérience;  On  rem- 
plit d'eau  le  vahTeau  R,  jufqu'à  une- hauteur 
connue  &  défîgnée  par  une  marque  g,  fur  la 
queue  de,  du  pifton.  On  fufpend- alors  aux 
extrémités  h  &  i  des  romaines  ,  des  poids  p  t 
p ,  qui  foient  fuffifans  pour  enlever  le  piflon  P. 

Abftraclion-faite  du  frottement  que  ce  der^- 
nier  éprouve  lorfqu'ilfe  meut  dans  le-eylindre 
N  O  ,  frottement  qu'on  peut  fuppofer  le 
même  dans  tous  les  cas ,  on  juge  par  ces  poids 
de  la  preffion  de  l'eau  contre  le  fond  du  vaif- 
feau  R. 

20.  On  fubititue  le  vaiffeau  S  au  vaiffeau  R 
&  on  difpofe  les  romaines  de  la  même  ma*- 

Qiv 
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Planche  niere.  On  remplit  d'eau  ce  vaifTeau  jufqu'à  la 
&*%-:  même  hauteur  g ,  &  quoique  la  mafTe  d'eau 
foit  quadruple  &  même  fouvent  plus  que 
quintuple  de  la  précédente,  fuivant  la  capa- 
cité du  vaifTeau  S  &  la  hauteur  g,  les  mêmes 
poids  p,p,  fuffifent  encore  pour  enlever  le 
pifton  &  faire  trébucher  les  romaines. 

On  doit  obferver  ici  que  dès  le  moment 
où  les  romaines  commencent  à  trébucher , 
leur  mouvement  accélère  &  qu'elles  trébu- 
chent bien  plus  promptement  que  dans  le 
cas  précédent  ;  ce  qui  vient  de  ce  que  la  hau- 
teur de  l'eau  diminue  au-deflus  du  pifton P  ,à 
proportion  que  celui-ci  s'élève  &  que  l'eau 
paiTe  du  cylindre  NO  ,  dans  le  vaifTeau  S , 
où  elle  prend  plus  de  furface. 

3°.  On  fubftitue  le  vaifTeau  T ,  &  les  cho- 
fes  étant  dans  le  même  état  que  précédem- 
ment ,  il  ne  faut  pas  moins  que  les  poids  p,  p, 
pour  enlever  le  pifton  ,  quoique  la  mafTe  d'eau 
foit  incomparablement  moins  grande  que 
dans  le  cas  précédent. 

îi  y  a  plus ,  comme  l'eau  qui  pafTe  du  cylin- 
dre NO  dans  le  tube  T ,  acquiert  une  plus 
grande  hauteur  au-defTus  du  pifton  ,  on  ob- 
ferve  ici  que  les  romaines  trébuchent  plus  len- 
tement que  dans  les  deux  premières  expé- 
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rïences  ,  jufqu'à  ce  qu'elle  fe  foit  portée  dans  ^SS*1® 
l'entonnoir  X  ,   où   fa  hauteur  diminue ,  à     ^    ; 
caufe  de  l'étendue  de  fa  furface. 

Quoique  l'expérience  démontre  incontes- 
tablement que  la  preflîon  des  liquides  fur  le 
fond  des  vaiffeaux  qui  les  contiennent,  eft  en 
raifon  compofée  de  la  bafe  &  de  la  hauteur 
perpendiculaire,  on  doit  expliquer  comment 
il  arrive  que  cette  preiïion  ne  foit  pas  plus 
grande  dans  le  vaiffeau  S ,  que  dans  le  vàifïeau 
R  ,  &  comment  elle  eft  a.uflï  confidérabîe 
dans  le  vahTeau  T  que  dans  les  deux  précé- 
dens. 

II  ne  faut  pas  fe  contenter  de  fufpèndre  aux  owervatïoa 

fur  cette  eX"? 

romaines  des  poids  qui  ne  foient  que  fuffifans  périence, 
pour  enlever  le  pifton  dans  le  premier  cas. 
On  conçoit  facilement  que  ces  trois  expé- 
riences exigeant  un  certain  temps  ,  le  pifton 
demeure  pendant  ce  temps  expofé  au  contact 
de  l'eau  ;  il  s'en  imbibe  peu-à-peu  &  fon  frot- 
tement augmente  à  proportion.  On  -remédie 
autant  qu'il  eft  poffible  à  cet  inconvénient, 
en  enduifant  bien  avec  de  l'huile  la  furface  du 
pifton  ;  mais  malgré  cette  précaution,  il  faut 
toujours  que  les  poids  excédent  d'une  once 
ou  deux  ceux  qui  feroient  ftridement  nécef- 
faires,  fi  le  frottement  demeuroit  confiant 


2$a  Description  d'un  Cabinet 

Planche  ment  le  même  pendant  tout  le  temps  de 
XIX.    l'expérience. 

Cette  théorie ,  bien  entendue  ,  conduit  à 
des  applications  importantes  dans  la  pratique 
&  fournit  la  folution  du  problême  fuïvant. 
Faire  produire  à  une  très  -  petite  quantité 
d'eau  ,  ou  de  tout  autre  liquide  ,  le  même 
effet  qu  'onpourroit  attendre  deplufieurs  muids 
du  même  liquide. 

On  doit  appliquer  encore  la  même  théorie 
à  la  preffion  des  liquides  fur  les  parois  latéra- 
les des  vaiiïeaux ,  &  faire  voir  qu'à  raifon  de 
-  la  différence  dans  la  hauteur  du  liquide ,  fup 
tous  les  points  correfpondans  de  ces  parois , 
f  elles   ne  portent  point  une   même  preffion 

que  la  baie  de  ces  vaiffeaux.  . 

Si  la  preffion  d'un  liquide,  toutes  chofes 
égales  d'ailleurs ,  augmente  à  raifon  de  fa 
hauteur,  on  conçoit  qu  un  corps  plongé  dans 
un  liquide  ,  doit  éprouver  d'autant  plus  de 
preffion ,  qu'il  eft  plus  profondément  plongé  ; 
théorie  importante  à  développer,  parla  mul- 
titude d'applications  qu'on  peut  en  faire. 

Huitième    Appareil. 

fait  pour  dé.     C ,  (  PI.  XIX ,  fig.  2.  ) ,  eft  une  petite  veffie 
.rei  que  ^  ^  ^  laquelle  on  lie  fortement  un  tube  de 
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verre  DE.  Cette  veflie  doit  être  remplie  ,  Planche 
ainfi  qu'une  portion  du  tube ,  d'une  liqueur    XIX. 
colorée,  fuppofons  jufqu'en  r.  AB  eft  un grand  contre6  Sn 
vaifTeau  de  criftal  d'un  pied  ou  environ  de  augure8! 
profondeur  &  rempli  d'eau,  S^Kfion? 

Fig.   2. 

Usage 
De  cet  Appareil 

En  plongeant  la  vefïie  à  une  certaine  pro- 
fondeur ,  fuppofons  jufqu'en  F,  elle  éprouve 
une  prefîion  en  tous  fens  qui  fait  monter  la 
liqueur  dans  le  tube,  &  elle  y  monte  à  une 
hauteur  d'autant  plus  grande  qu'elle  eft  plus 
profondément  plongée.  Il  eft  nombre  de  phé- 
nomènes dépendans  de  cette  prefîion  en  tous 
fens  ,  qui  méritent  d'être  connus.  En  fuppo- 
fant  toujours  que  les  liquides  ne  cèdent  point 
à  la  comprefîion  qu'on  leur  fait  éprouver, 
on  peut  démontrer  par  une  expérience  affez 
analogue  ,  qu'un  enfant ,  par  exemple ,  ren- 
fermé dans  le  fein  de  fa  mère  ,  y  eil  à  l'abri , 
jufqu'à  un  certain  point ,  de  toute  compref- 
fion  extérieure ,  à  raifon  des  eaux  dont  il  eft 
enveloppé. 


2$ 2  Dzfcription  d'un  Cabinet 

Planche  _T 

XIX.  Neuvième    Appareil. 

pour  démon-     V,  (  PI.  XIX,  fig.  3.  ) ,  eft  un  grand  vaif- 
lôrps  Mm-  feau  cylindrique  de  métal ,  dans  lequel  on 
MÎuiî""ftpofe  une  vefïie  B,  remplie  d'eau,    &  dans 
toutebrcom-  Quelle  on  a  renfermé  un  œuf  ordinaire.  C  * 
Srielre  ex" e^"  lme  P^ancne  épaiffe ,  proportionnée  à  la 
Fis-  3»     capacité  du  vaiffeau  dans  lequel  elle  doit  fe 
mouvoir  avec  liberté.  Cette  planche  eft  fur- 
montée  de  trois  à  quatre  colonnes  qui  por- 
tent une  féconde  planche  D ,  auffi  épaiffe  que 
la  première  &  fuffifamment  large  pour  qu'un 
homme  puiffe  monter  deffus  &  s'y  tenir  com- 
modément. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

Les  chofes  étant  ainft  difpofées ,  un  hom- 
me monte  fur  la  planche  D ,  &  conféquem- 
ment  exerce  une  preffion  de  plus  de  cent 
livres  contre  la  vefïie.  Or  ,  l'expérience  dé- 
montre que  l'œuf  fupporte ,  fans  fe  caiTer , 
cetre  prefïïon ,  qui  fe  diftribue  uniformément 
en  tous  fens. 
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— »  Planche 

XIS, 
Article   Second. 

Z)^5  Appareils  propres  à  démontrer  les  Loix 
de  V équilibre  entre  des  liqueurs  homogènes. 

Il  y  a  équilibre  entre  les  colonnes  d'une 
mafTe  homogène  liquide  ,  lorfque  toutes  ces 
colonnes  font  de  même  hauteur  ,  &  elles  ten- 
dent toutes  conftamment  à  atteindre  à  cette 
égalité  de  hauteur,  lors  même  qu'elles  font 
renfermées  dans  des  vaiffeaux  communiquans, 
quelques  éloignés  qu'ils  foient. 

Premier   Appareil. 
Sur  des  planches  verticales  RS,  (  PL  XIX.  Appareil  aea 

■  '  .*  '  '  tubes     com- 

fig.  4,  5  &  6.  ),  font  attachés  des  tubes  com-muniquans. 
muniquans  de  même  diamètre.  Ces  tubes 
ABC,  (  fig.  4.  ) ,  ■  font  parallèles  entre  eux. 
l'un  AB ,  (  fig.  5.),eft  vertical  &  l'autre  BÇ  , 
oblique  &  incliné  à  l'horifon.  Le  ttoifieme 
AB,  (fig.  6.)  eft  encore  vertical ,  &  fon com- 
muniquant B  C ,  affede  différens  contours. 
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Usage 
De  cet  Appareil. 

Toute  liqueur  verfée  dans  l'un  des  trois 
tubes  AB  ~  pafTe  &  s'élève  dans  le  fécond  BC , 
&  s'y  élevé  jufqu  a  ce  qu'elle  foit  arrivée  à 
la  même  hauteur  perpendiculaire. 

Second    Appareil 

planche      A,  (  PI.  XX  ,  fig.  i. ) ,  eft  un  grand  vaif- 

XX.     feau  de  criftal ,  ouvert  à  fes  deux  extrémités. 

reii  des  ta-  L'inférieure  eft  cimentée  dans  une  virole  de 

Les    commu-        •  xt  •   r  \       •      r  •%   -*t 

niquans.  cuivre  V  ,  qui  le  monte  a  vis  lur  un  pied  X  , 
fig.  i.  de  même  métal.  A  l'une  des  parties  latérales 
de  cette  virole  eft  foudé  un  tube  de  cuivre 
BC ,  ouvert  en  B  ,  &  qui  communique  avec 
la  capacité  du  vaiffeau  A ,  &  conféquemment 
établit  une  communication  entre  ce  vaiffeau 
&  les  différens  tubes  qu'on  peut  fucceflive- 
ment  monter  fur  la  malTe  de  cuivre  C ,  creu- 
fée  en  forme  de  robinet.  D  eft  un  robinet 
intermédiaire  deftiné  à  ouvrir ,  ou  à  fermer 
à  volonté  cette  communication.  G  eft  une  vis 
qui  porte  un  collet  revêtu  d'un  cuir  gras  ;  on 
fupprîme  cette  vis  lorfqu'on  veut  évacuer  les 
tubes  &  on  a  foin  de  fermer  alors  le  robinet  D, 
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EF ,  HI ,  KL ,  font  trois  tubes  ;  le  premier  Planche 
cylindrique  &  droit ,  le  fécond  pareillement  XX. 
cylindrique ,  mais  coudé  vers  le  bas ,  pour 
qu'il  puifïe  devenir  oblique  à  l'horifon ,  &  le 
troifieme  formant  différentes  inflexions .  Cha- 
cun de  ces  tubes  porte  quatre  à  cinq  lignes 
de  diamètre  ,  &  eft  monté  dans  une  virole 
de  cuivre  travaillée  comme  la  clef  d'un  robi- 
net &:  ajuftée  fur  la  malfe  de  cuivre  C. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

On  monte  d'abord  fur  cet  appareil  le  tube 
cylindrique  &  perpendiculaire  EF  ;  on  rem* 
plit  d'eau  le  vahTeau  A ,  jufqu'à  une  hauteur 
donnée  ,  fuppofons  ab  :  on  ouvre  le  robinet 
D ,  &  on  voit  la  liqueur  s'élever  dans  le  tube 
EF,  &  s'y  élever  jufqu'en  o,  niveau  de  ab. 
On  ferme  le  robinet  D  ;  on  fupprime  la  vis 
G ,  &  on  évacue  ce  premier  tube  ;  pour  fubf- 
tituer  à  fâ  place  le  tube  HI ,  cylindrique  &C 
coudé ,  de  façon  que  fa  longueur  HI,  devient 
oblique  à  l'horifon.  Le  robinet  D  étant  en* 
core  ouvert ,  la  liqueur  s'élève  dans  ce  tube  à 
la  même  hauteur  perpendiculaire  o.  Ce  fécond 
tube  évacué  comme  le  précédent,  on  monte 
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Planche  le  tube  KL  ;  on  répète  l'expérience.  &  lahad- 
XX.    teur  de  l'eau  arrive  encore  en  o. 

Il  paroît  donc  évident  que  dans  tous  les  vaif- 
féaux  conimiiniquansqueîtonques,les  liqueurs 
homogènes  s'élèvent  à  la  même  hauteur  pour 
atteindre  à  leur  équilibre  ,  quelles  que  foient 
là  capacité  &  la  forme  des  vaiffeaux  qui  com- 
muniquent entre  eux ,  en  fuppofant  toutes 
fois  qu'il  ne  s'en  trouve  point  quelques-uns 
parmi  ces  vaiffeaux,  qui  foient  capillaires, 
ce  qui  ferait  une  exception  à  la  loi  générale 
de  l'équilibre  dont  nous  venons  de  parler  : 
exception  qui  mérite  la  plus  grande  atten- 
tion de  la  part  du  Phyficien,  &  dont  nous 
traiterons  en  particulier  dans  le  dernier  Arti- 
cle de  cette  Se&ïon. 
Obrervatîon  ®n  OD^erve  encore  une  exception  ,  ou 
importante  mieux  un  obftacle  qui  s'oppofe  quelquefois 
fers  des  tu»  à  l'effet  que  nous  venons  de  démontrer.  Lorf- 

bes  commu- 

«iquans.  .  que  les  vaiileaux  qui  communiquent  avec  le 
principal  réfervoir ,  font  longs  &  tortueux  , 
il  arrive  fouvent  que  plufieurs  petites  maffes 
d'air  s'engorgent  dans  les  courbures  de  ces 
vaiffeaux  &  obftruent  leur  capacité.  Dans  ce 
cas,  l'eau  ne  peut  s'élever  à  la  même  hauteur 
que  dans  le  réfervoir  ;  &  fi  ces  vaiffeaux  font 
deftinés  à  diflribuer  de  l'eau  dans  d'autres 

réfervoirs, 
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réfervoirs ,  il  arrive  fouvent  que  leur  fondion  Planche 
eftfufpendue  ,  quoique  le  principal  réfervoir     AA* 
foit  rempli  &  en  état  de  fournir  à  la  dépenfe. 
C'eft  ce  qui  arrive  à  ces  conduites  d'eau  qui 
rampent  fous  terre ,   &  qui  par  différentes 
inflexions  portent  de  l'eau  à  des  diftances 
éloignées  d'un  badin  dans  un  autre .  On  remé- 
die à  cet  inconvénient  en  pratiquant  des  clefs 
de  robinet  fur  les  courbures  de  ces  vaifTeaux 
&  en  ouvrant  ces  clefs  pour  donner  iffue  à 
l'air  ,  dans  les  cas  d'engorgemensr  L'appareil 
fuivant  repréfente  affez  fenfiblement  ce  phé- 
nomène. 

Troisième    Appareil. 

Sur  une  tablette  AB  ,  (  PI.  XX,  fig.  x  )  ;  jïïïSS 
s'élèvent  deux  montans  CD,  EF,  entre  lef- ™rî£jr 
quels  on  établit  le  tube  de  verre  tortueux  <*ui  arrivcnc 

T  -  aux     tuya  X 

GHIK  s  de  quatre  à  cinq  lignes  de  diamètre ,  de  conduite. 
&  fur  les  courbures  duquel  on  a  pratiqué 
des  ouvertures  b ,  b  ,  qu'on  ferme  exactement 
avec  des  bouchons  de  liège  &  de  la  cire  molle. 
L  eft  un  petit  réfervoir  placé  fur  l'extrémité 
de  la  tablette  &  defliné  à  recevoir  l'eau  qui 
doit  s'évacuer  par  le  bec  a  du  tube. 


Tome  1.  R 


Planche 
XX. 
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Usage 
De  cet  Appareil. 

Si  on  verfe  brufquement  de  l'eau  par  l'ori- 
fice G,  elle  parcourra  la  longueur  du  tube; 
mais  l'air  dont  il  fera  rempli  ne  pouvant 
s'échapper  entièrement  par  l'orifice  a ,  il  s'en 
ramaffera  des  bulles  fur  les  courbures  byb , 
qui  engorgeront  ces  efpaces.  L'eau  ceffera 
donc  alors  de  couler  par  le  bec  a  ,  &  on  la 
verra  élevée  au-deffus  du  niveau  K ,  dans  le 
tube  vertical  G.  Si  on  débouche  les  ouvertu- 
res b,  b ,  l'air  s'échappera ,  l'eau  recommen- 
cera à  couler  en  a,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit 
defcendue  au  niveau  K;  &:  fi  on  continue  à 
verfer  de  l'eau  par  le  canal  "G ,  elle  coulera 
conftamment  &  elle  s'évacuera  danslexéfer- 
voir  L. 
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; Planche 

'  :  *      XX. 

Article    Troisième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les  loix 
particulières  de  la  prejfwn  &  de  l'équilibre 
des  liqueurs  hétérogènes. 

Si  plufieurs  liqueurs  hétérogènes  font  ren- 
fermées dans  un  même  vaifleau  &  qu'on 
vienne  à  agiter  cette  mafle  pour  les  mêler  & 
les  combiner  enfemble,  la  différence  de  leurs 
denfïtés  fuffira  pour  les  féparer  les  unes  des 
autres ,  en  fuppofant  toutes  fois  qu'elles  n'aient 
point  une  trop  grande  affinité  pour  fe  com- 
biner, &  elles  reprendront  chacune  la  place 
due  à  leur  denfité  refpedive. 

Premier    Appareil. 

AB,  (PI.  XX,  fig.  3.  )  eft  une  phiole  cy-  qUa!ree  tu* 
îindrique  de  fept  à  huit  pouces  de  hauteur ,  mepJg*.  3, 
remplie  en  partie  de  quatre  liqueurs  ;  de  mer- 
cure C ,  d'huile  de  tartre  par  défaillance  D , 
d'efprit-de-vin  coloré  fur  orfeille  E,  &  d'huile 
de.  pétrole  F.  C'eft  cette  phiole  qu'on  con- 
noît  de  tout  temps  en  Phyfiquê ,  pfous  le  nom 
de  phiole  des  quatre  élémens.  On  peut  fup- 

R  ij 


2.£o  Defcription  d'un  Cabinet 

Planche  primer  le  mercure ,  les  trois  autres  liqueur^ 
XX.     fuffîfent  pour  démontrer  la  propofition  dont 
il  eft  ici  queftion. 

Usage 
De  cet  appareil. 

Si  on  agite  la  phiole  &  fi  on  mêle  les 
liqueurs ,  il  en  réfultera  une  mafTe  hétéro- 
gène &  opaque.  Si  on  pofe  enfuite  cette 
phiole  fur  une  table  &  qu'on  l'y  laiffe  en 
repos,  les  liqueurs  fe  répareront  &  replace- 
ront les  unes  au-deffus  des  autres ,  dans  l'or- 
dre indiqué  ci-  defïus. 

Pour  faire  que  des  liqueurs  qui  feroient 
mifcibles  puiffent  fe  féparer  à  raifon  de  la 
différence  de  leur  denfîté,  onfe  fert  de  l'ap- 
pareil fuivant. 

Second    Appareil. 

*$t~t**  A  >  (  P1-  XX ,  fig.  4.  ) ,  eft  une  efpece  d'am- 
poule qui  peut  contenir  un  verre  de  vin  :  cette 
ampoule  eft  furmontée  d'un  canal  C  ,  gros 
comme  une  plume  à  écrire  :  il  établit  une 
communication .  entre  l'ampoule  A  &  la 
coupe  B. 
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Planche 
Usa  g  e"  XX, 

De  cet  Appareil. 

On  remplit  de  vin  Fampouîe  A  ,  jufqu'ai? 
milieu  ou  environ  du  canal  C,  onverfeenfuite 
de  Feau  dans  la  coupe  B  ,  &  on  îaiffe  Finftru- 
ment  en  repos  fur  une  table  :  Feau  fe  précipite 
progreffivement  &  defcend  dans  l'ampoule 
A,  tandis  que  le  vin  s'élève  &  fe  filtre  à  tra- 
vers la  mafTe  d'eau  qu-'il  vient  recouvrir,  juf~ 
qu'à  ce  que  toute  Feau  s'étant  précipitée,  elle 
ait  fait  remonter  le  vin  renferme  dans  l'am- 
poule A. 

Queîqu'ufitée  que  foït  là  forme  de  ce  vaif- 
feau ,  on  peut  faire  l'expérience  avec  tout  au- 
tre :  il  fuffit  que  les  deux  liqueurs  foientfépa- 
rées  Fune  de  l'autre  &  ne  puifîent  communi- 
quer enfembîeque  par  un  canal  étroit.  Elle 
réufîîra  également  avec  le  matras  A ,  (fig.  <j.  ),  vig.  & 
dont  la  queue  très- étroite  fera  fuffifamment 
longue  pour  arriver  au  fond  du  vaiîTeau  DE, 
dans  lequel  on  aura  mis  fuffifamment  de  vin 
pour  remplir  la  boule  A. 

Elfe  réuïïit  encore  également  lorfqu'onren- 
verfe  brufquement  une  bouteille  pleine  d'eau  r 
par  le  trou   qu'on  pratique  communémene 
>  R  iij 
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Planche  fur  le  ventre  d'un  poinçon.  La  bouteille  fe 
"^~     vuide  d'eau  &  fe  remplit  de  vin  ,  mais  il  faut 
pour  cela  que  le  poinçon  foit  fuffifamment 
plein  pour  que  le  col  de  la  bouteille  plonge 
dedans. 

On  peut  encore,lorfqu'on  veut  rendre  cette 
expérience  myftérieufe ,  renfermer  l'ampoule 
ng.  e.  qui  contient  le  vin ,  dans  une  caille  AB  (fig.  6.  ); 
il  ne  paroît  alors  au-defTus  de  la  caifle  qu'un 
petit  vafe ,  en  forme  de  burette  ,  rempli  d'eau 
&  on  voit  infenflblement  cette  eau  fe  con- 
vertir en  vin. 

Si  les  liqueurs  fpécifiquement  moins  pefan- 
tes  ont  une  tendance  à  fe  féparer  &  à  s'éle- 
ver au-defTus  de  celles  qui  font  fpécifique- 
ment plus  pefantes  &  qui  font  renfermées 
dans  le  mêmevaifTeau  ,  les  premières  ne  per- 
dent rien  pour  cela  de  leur  tendance  vers  le 
centre  des  graves.  C'eft  un  des  paradoxes 
hydroftatiques  propofés  originairement  par 
le  célèbre  Boyle ,  &  qu'on  démontre  facile- 
ment avec  l'appareil  fuivant. 

Appareil  TROISIEME      APPAREIL. 

pour  démon- 

îfqUeuîUpius  Â ,  (Pi.  XX ,  fig.  7.  ) ,  eft  un  vaifTeau  de 
ruFuneaStrehuitàdix  pouces  de  hauteur,  ouvert  latérale- 
ph^e?-nre'  ment  çn  C  &  communiquant  avec  le  tubeBD. 
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Planche 
De  cet  appareil. 


Usage 


On  verfe  dans  le  fond  de  ce  vaifTeau  une 
liqueur  d'une  denfité  connue  ,  de  l'eau  ,  par 
exemple ,  &  on  en  verfe  fuffifamment  pour 
qu'il  en  palTe  dans  le  tube  BI> ,  fuppofons 
jufqu'en  ab  :  on  marque  cette  hauteur  avec 
un  fil.  On  verfe  enfuite  par-defTus  une  féconde 
liqueur  dont  la  pefanteur  fpécifique  foit  de 
beaucoup  plus  petite  que  celle  de  la  première , 
de  l'huile,  par  exemple  ,  on  voit  alors  l'eau 
qui  s'élève  plus  ou  moins  au-deffus  de  bt 
dans  le  tube  communiquant  ;  non  cependant 
au  point  d'arriver  au  niveau  de  la  féconde 
liqueur ,  parce  que  l'eau  étant  plus  denfe  que 
l'huile  y  elle  fera  en  équilibre  avec  la  colonne 
mixte  correfpondante  ,  lorfqu'eîîe  fera  par- 
venue à  une  hauteur  moyenne ,  conformé- 
ment aux  loix  de  l'équilibre  entre  les  liqueurs 
hétérogènes . 

On  démontre  en  effet ,  que  fi  des  liqueurs 
hétérogènes  agiffent  les  unes  contre  les  au- 
tres, dans  des  vaiffeaux  communiquais ,  elles 
feront  en  équilibre,  lorfque  leurs  hauteurs 
perpendiculaires  feront  en  raifon  récipro- 
que de  leurs  denfîtés. 
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Planche 
XX.  Quatrième    Appareil» 

Appanii     p    (  pi  XX ,  fig.  8.  ) ,  eft  une  tablette  ver- 

pour  démon-  '     '  7     D  '  ' 

trer  la  loi  de  ticale  fur  laquelle  on  attache  un  fyphon  ABC, 

l'équilibre        y  L  at» 

entre  des  îi- aont  la  longue  branche  AB   porte  environ 

qneurs  hétc-         .  ,       - 

rogenes.      quinze  pouces  de  hauteur. 

%.  8, 

US   AGE 

De  cet  Appareil, 

'  On  fait  que  la  pefanteur  fpéciflque  du  mer- 
cure, eft  à  celle  de  l'eau  dans  le  rapport  de 
1 3  f  à  i  ;  &  on  fe  fert  communément  de  ces 
deux  liqueurs  pour  que  l'expérience  foit  plus 
feniible. 

On  verfe  donc  dans  le  fyphon  ABC,  une 
quantité  fufïîfante  de  mercure,  pour  que  ce 
liquide  puifTe  s'éiever  dans  les  deux  branches 
du  fyphon ,  jufqu'à  la  hauteur  d'un  demi- 
pouce  ,  &  dans  cet  état  les  deux  petites  colon- 
nes de  mercure  font  en  équilibre.  On  verfe 
enfuire  par  l'orifice  A  ,  une  quantité  d'eau 
fuffifante  pour  que  la  colonne  de  ce  dernier 
liquida  s'élève  dans  la  branche  AB ,  jufqu'à 
la  hauteur  de  1 3  pouces  f  ;  &  on  voit  alors 
que  toute  la  malle  de  mercure  s'efl  portée 
dans  la  branche  BC,  Quelle  eil  élevée  à  te 
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hauteur  d'un  pouce ,  &  les  deux  liqueurs  font  Planche 
en  équilibre.  K^.* 

On  s'eft  fervi  de  ce  principe ,  bien  connu 
en  Hydroftatique ,  pour  évaluer  les  pefan- 
teurs  fpécifiques  de  différentes  liqueurs,  & 
pour  rendre  ces  fortes  d'opérations  plus  faci- 
les à  manœuvrer ,  on  a  imaginé  l'appareil 
fuivant. 

Cinquième    Appareil. 

AB ,  (  PL  XX ,  fig.  9.  ) ,  eft  un  foc  fur  lequel  ^  Arfometr* 
s'élève  verticalement  la  tablette  C  D.  On a  ï™1?" 
remarque  fur  cette  tablette  deux  gouttières 
qui  reçoivent  la  demie  épaiffeur  du  fyphon 
EFG,  de  quinze  à  dix-huic  pouces  de  hau- 
teur, dont  la  crofTe  F,  eft  de  métal.  Sur  la 
partie  fupérieure  de  cette  croffe  eft  adapté 
un  petit  canal  taraudé,  dans  lequel  on  monte 
à  vis  la  pompe  de  cuivre  H  ,  dont  le  pifton  ne 
peut  être  trop  exact.  On  a  foin  d'interpofer 
un  cuir  gras  dans  la  jondion  de  la  pompe  & 
du  canal  qui  la  reçoit  :  les  deux  branches  du 
fyphon  plongent  dans  deux  petits  vaifTeaux 
de  criftal  I ,  L  ;  la  planche  eft  divifée  de  cha- 
que côté  par  pouces  &  par  lignes. 
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Planche 

XX.  US   A  G   E 

De  cet  Appareil, 

On  remplit  de  deux  liqueurs  de  différente 
denfité ,  les  vaifTeaux  I  &  L ,  &  on  les  rem- 
plit jufqu'à  une  même  hauteur  indiquée  par 
la  ligne  de  niveau  ab.  On  fait  alors  monter 
le  piflon  de  la  pompe.  On  raréfie  donc  éga- 
lement l'air  compris  dans  les  deux  branches 
du  fyphon  ;  l'air  extérieur  devient  donc  éga- 
lement prépondérant  fur  la  furface  des  deux 
liqueurs ,  &  elles  fe  portent  l'une  &  l'autre 
dans  les  deux  branches  de  ce  fyphon  à  des 
hauteurs  réciproques  à  leurs  denfités.  Il  faut 
avoir  foin  pour  plus  grande  exactitude  ,  de 
remettre  des  liqueurs  dans  lès  vaifTeaux  I  & 
L ,  &  de  les  contenir  remplis  jufqu'au  ni- 
veau ab. 
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Article    Quatrième. 

Des  Appareils  propres  à  démontrer  les  loixde 
la  prejjion  &  de  V  équilibre  des  folide s  plon- 
gés dans  des  liquides. 

Un  folide  peut  être  fpécifîquement  plus 
ou  moins  pefant  que  le  liquide  dans  lequel  iî 
eft  plongé  ;  il  peut  être  quelquefois  encore 
de  même  pefanteur  fpécilique.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  fe  précipite;  dans  le  fécond,  il 
fumage  ;  dans  le  troifieme ,  il  fe  tient  dans  tous 
les  endroits  de  la  malTe  de  ce  liquide ,  où  on 
le  porte.  Nous  ne  nous  occuperons  fpécia- 
lement  que  des  deux  premiers  cas,  qui  font 
les  feuls  qui  méritent  toute  l'attention  du 
Phyficien.  Nous  diviferons  donc  cet  Article  Dîvifion  de 
en  deux  Paragraphes  ,  mais  nous  croyons  ne  et 
devoir  point  oublier  de  faire  connoître  aupa- 
ravant un  appareil  affez  fimple  &  affez  ingé- 
nieux pour  repréfenter  les  trois  cas  que  nous 
venons  d'indiquer. 

Appareil.  _, 

Planche 
Dans  une  phiole  AB ,  (  PI.  XXI ,  fig.  i .  ) ,     XXI. 

remplie  d'eau  &  d'un  peu  d'efprit-de-vin ,  %£t* 


%6%  IJefcription  d'un  Cabinet 

Planche  pour  îa  fouftraire  à  la  gelée  pendant  l'hyver, 
XXI.  on  renferme  une  figure  d'émail  C.  A  la  tête 
de  cette  figure  eft  attachée  une  ampoule  de 
verre  creufe  y  fur  laquelle  on  tire  ,  à  la  lampe 
de  l'Emailleur,  un  petit  bec  ouvert  en  a. 
Cette  ampoule  eft  en  partie  remplie  d'eau 
&  en  partie  d'air  ,  de  façon  que  le  tout  ell 
fpécifiquement  moins  pefant  que  l'eau. 

Usa  g  e 
De  cet  Appareil*. 

La  phiole  étant  exactement  remplie ,  orr 
la  bouche  avec  un  parchemin  mouillé  qu'on 
lie  fortement  fur  le  collet  de  cette  phiole 
ou  avec  un  bouchon  de  liège,  &  nous  préf- 
ferons  cette  dernière  méthode.  La  figure 
d'émail  comme  fpécifiquement  moins  pe- 
fante ,  demeure  au  haut  de  la  bouteille.  On 
prelTe  le  bouchon  avec  le  doigt  ;  on  com- 
prime donc  alors  la  mafTe  d'eau  ,  &  ce  fluide 
fe  portant  du  côté  où  il  éprouve  moins  de 
réfiilance  ,  s'introduit  en  partie  dans  l'amt- 
poule  :  le  tout  devient  fpécifiquement  plus 
pefant  que  feau ,  &  la  figure  fe  précipite. 
Si  on  ceffe  de  preffer  le  bouchon  ,  l'air  com- 
pris dans  l'ampoule  fe  dilate ,  il  chalTe  l'eau  qui 
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s'y  eXl  introduite  ;  le  tout  devient  fpécifique-  Planche 
ment  moins  pefant  &  la  figure  remonte .  En  -&X1, 
modérant  cette  preflion  on  parvient  à  ne 
laifTer  entrer  de  l'eau  que  ce  qu'il  en  faut 
pour  que  la  pefanteur  fpécifique  de  la  figure 
foit  la  même  que  celle  de  l'eau ,  &  cette  figure 
demeure  en  repos  dans  l'endroit  où  elle  fe 
trouve.  On  donne  à  ces  fortes  de  figures  le 
nom  de  ludion. 

Paragraphe    P  re  m  i  er. 

Appareils  propres  à  démontrer  les  loix  de  la 
prefjion  &  de  l'équilibre  des  folides  fpécifi- 
quement  plus  pefans  que  les  liquides  dans 
lej quels  ils  font  plongés. 

Pour  déterminer  les  loix  de  la  preflion 
&  de  l'équilibre  des  folides  fpécifiquement 
plus  pefans  que  les  liquides  dans  lefquels  ils 
font  plongés ,  on  fe  fert  d'une  balance  parti- 
culière connue  fous  le  nom  de  balance  hy- 
droflatique ,  dont  nous  allons  donner  la  dtf- 
cription  &  à  laquelle  nous  joindrons  celle  des 
appareils  qui  doivent  l'accompagner. 
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XX?C  Premier  Appareil. 

Snac?quh/'     t*  fléau  AB ,  (  PI.  XXÏ ,  fig.  2.  ) ,  ne  différé 
F»g.  2.    en  rjen  ^e  ceju]  j'une  balance  ordinaire  ;  il 

doit  être  très-exact  &  très-mobile  &  avoir 
quatorze  à  feize  pouces  de  longueur.  Pofé 
fur  un  coq  C ,  on  fufpend  à  fes  extrémités 
deux  tiges  de  métal  D,D,  qui  portent  chacune 
un  baffin  de  trois  pouces  ou  environ  de  dia- 
mètre. Au-defFous  de  chaque  baflînfont  deux 
anneaux  ou  deux  crochets  a ,  a  ,  auxquels  on 
attache  des  foies ,  ou  mieux  des  crins  pour  y 
fufpendre  les  corps  qui  doivent  plonger  dans 
l'eau. 

Le  coq  C  eft  fixé  fur  une  lame  de  cuivre 
FG ,  dentée  fur  fa  longueur ,  en  forme  de 
crémailliere.  Cette  lame  fe  meut  fur  une  fé- 
conde Hï ,  à  l'aide  d'un  pignon  K  ,  qui  en- 
graine  dans  les  dents  de  la  crémailliere.  On 
retient  la  lame  en  fituation  par  un  cliquet  à 
reffort  a  ;  il  entre  dans  des  dents  creufées  fur 
le  bord  oppofé  de  la  lame ,  &  il  foutient  tout 
l'effort  que  la  balance  peut  faire  pour  def- 
cendre.  Veut-on  la  faire  mouvoir  de  haut  en 
bas  ?  on  preffe  avec  le  doigt  fur  la  queue  du 
cliquet  ;  on  le  défengraine  &  on  fait  mou- 
voir le  pignon  K  en  fens  contraire.  Le  tout 
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eft  porté  fur  un  pied  triangulaire  LM ,  fixé  Planche 
fur  un  plateau  de  cuivre  N ,  qu'on  calle  &  XXI. 
qu'on  met  de  niveau  par  trois  vis  qui  le  tra- 
verfent  &  par  le  moyen  d'un  aplomb  cdt 
dont  la  pointe  doit  répondre  au  centre  de 
la  platine  N. 

La  flèche  ou  l'aiguille  O  de  là  balance  fe 
meut  devant  un  arc  PQ  ,  divifé  en  un  certain 
nombre  de  degrés.  Cette  flèche  répondant 
à  celui  du  milieu  indique  que  le  fîeau  eft 
dans  une  fituation  horifontale.  Pour  empê^ 
cher  le  fouet  des  tiges  &  que  la  balance  ne 
vacille  lorfqu'on  fait  mouvoir  le  pignon ,  la 
lame  HI  eft  arcboutée  contre  une  confole 
qui  fait  l'office  d'une  jambe  de  force. 

D    EPENDANCES 

De  cet  Appareil. 
On  place  au-defîbus  des  baffins  de  cette   Djpendsn- 

r  cts  de  cet  ap=» 

balance ,  deux  grands  gobelets  de  criftal  S,S ,  Pareil- 
(  PI.  XXI ,  fig.  2.  )  ,  deftinés  à  contenir  les    Fis-  *• 
liqueurs  dans  lefquelles  on  plonge  les  corps 
qu'on  foumet  aux  expériences. 

A  &  B  (  PL  XXI ,  fig.  3  &  4.  )  ;  font  deux    r     t  ^ 
fupports  faits   en  forme  de  champignons  , 
portés  fur  des  tiges  fuffifamment  hautes  &c 
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Planche  garnis  de  crochets  auxquels  on  fufpend  pîu~ 

AA1.  f]eurs  pièces  dépendantes  de  la  balance  hy» 
droftatique.  Le  fupport  A,  porte  plufieurs 
billes ,  deux  font  d'yvoire ,  de  même  poids 
&  de  même  volume  ;  les  quatre  autres  font 
de  cuivre,  de  fer ,  d'étain ,  de  plomb  ;  toutes 
de  même  poids  que  chacune  des  billes  d'yvoire 
&  conféquemment  dedifférens  volumes. 

Le  fupport  B  porte  un  cylindre  de  cuivre 
A  ,  de  trois  pouces  ou  environ  de  hauteur, 
&  d'un  pouce  de  diamètre  ,  furmonté  d'un 
petit  anneau  qui  fert  à  le  fufpendre  au-deîTous 
d'une  caifle  cylindrique  C.  Celle-ci  doit  être 
rodée  ^avec  le  cylindre  A  ,  de  façon  que  fa 
capacité  intérieure  réponde  exactement  & 
repréfente  le  volume  de  ce  cylindre  ;  elle  eft. 
furmontée  d'une  anfe  &  d'un  crochet ,  pour 
être  fufpendue  au-deflbus  de  l'un  des  bafïîns 

Kg.  z,     de  }a  balance  (  fag.  i.  ) 

D  eft  un  poids  de  cuivre  fait  pour  équili- 
brer le  cylindre  A  &  fa  caifle  C.  E  eft  une 
efpece  de  petit  fceau  de  cuivre  qu'on  fufpend 
fous  différens  poids  ,  pour  varier  Ja  valeur 
de  ces  poids,  par  le  moyen  de  quelques  grains 
de  plomb  qu'on  y  jette. 

**•>•         CA  (  Pi.  XXÏ ,  fig.  5.  )  ,   eft  un  cube  de 
métal  d'un  pouce  de  face  :  il  doit  être  fait 

avec 
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avec  la  plus  grande  exà&itude ,  pour  répon-  Planche 
dre  à  l'ufage  auquel  il  eft  deftiné.  XXI. 

Ajoutez  à  ces  appareils  un  poids  de  marc , 
une  petite  boëte  remplie  de  grains,  une  pince  i 

à  refîbrt  pour  prendre  ces  grains  :  elle  eft 
repréfentée  (  fîg.  6.  ) ,  &  une  efpece  de  bu- 
rette de  criftal  A,   (fig.  7.  ) ,  pour  verfer  de     *•*•*• 
l'eau  plus  commodément  dans  quelques  cir-    fig.  ji 
confiances. 

Usage 

De  ces  Appareils. 

» 

Veut -on  démontrer  qu'un  foîide  plus 
pefant  fpécifiquement  que  le    liquide   dans  plongé  Cp 23 
lequel  il  eft  plongé ,  y  perd  une  partie  de  fon  de  fôn  polds"1 
poids  ;  on  fufpend  les  deux  billes  d'yvoire 
(  fig.  3.  ) ,  au~defîbus  des  badins  de  la  balance  ; 
•elles  font  en  équilibre  dans  l'air.  On  remplit     Fig.  a 
d'eau  ou  de  tout  autre  liquide ,  l'un  des  go- 
belets S,  (fig.  2.)  ,  &ondifpofe  la  balance 
de  manière  que  Tune  des  deux  billes  plonge     Fîff«*« 
dans  l'eau  ,  l'autre  devient  aufîî-tôt  prépondé- 
rante. Veut -on  connoître  la  perte  que  le 
corps  plongé  fait  de  fon  poids  ;  on  rappelle 
l'équilibre  avec  des  poids  de  marc  ou  avec 
des  grains  dont  on  connoît  la  valeur. 

Tome  I.  S 


274  Defcriptîofi  d'un  Cabinet» 
Planche  Veut-on  démontrer  en  général  qu'un  folide 
ni* perd  au-  spécifiquement  plus  pefant  qu'un  liquide  perd , 
lésine?  par  fon  immerfion  ,  une  partie  de  fon  poids 
liquide  qu'il  égale  au  volume  de  liquide  dont  il  prend  la 
place  ;  v  oici  comment  on  procède. 

On  fufpend ,  au-defîbus  de  l'un  des  baflîns 
de  la  balance ,  la  petite  caille  C,  (PI.  XXI , 
#£«  4.  fig,  4.  ) ,  &  au-defïbus  de  cette  caille  le  cy- 
lindre A.  Oh  les  met  l'un  &  l'autre  en  équili- 
bre avec  le  contre- poids  D.  (  Il  feroit  bon 
que  ce  contre-poids  ne  fût  point  exad  & 
qu'on  fût  obligé  d'y  ajouter  le  fceau  E  & 
quelques  grains  de  plomb.  )  Cela  fait  on  def- 
cend  la  balance  au  point  de  faire  plonger 
dans  l'eau  la  totalité  du  cylindre  A  ;  le  con- 
tre-poids D  devient  prépondérant  &  on  ré- 
tablit l'équilibre  ,  en  rempliflant  de  la  même 
eau  le  cylindre  C.  On  fe  fert  pour  cela  de  la 
ng:  7;    burette  A,  (fig.  7.). 

Applications     Le  Phylicien  peut  déduire  de  ce  principe 

de^ceprmci-  nom|3re  d'applications  plus  curieufes  les  unes 

que   les  autres.   Il  s'enfuit  i°.  qu'un  même 

corps  fpécifiquement  plus  pefant  que  diffé- 

rens  liquides  dans  lefquels  on  le  plonge  fuc- 

Moyen  de  cefîivement ,  doit  y  perdre  différemment  de 

pXntïiî  la  *°n  P°^s  >  &  c'eft  Lin  moyen  très-exaâ:  pour 

£Pïïe]uedeî  connoître  la  pefanteur  fpécifique  de  ces  liqui- 
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des,  théorie  très-importante  à  développer.  Planche 

On  fe  fert  pour  cela  du  cube  A,  (PL  XXI ,  XXI. 
fig.  $ .  ).  Ce  cube  ayant  un  pouce  de  face  ,  fon  \*' 
volume  eft  exactement  d'un  pouce  cubique, 
&  conféquemment  il  déplace  un  pouce  cube 
de  la  liqueur  dans  laquelle  il  eft  plongé.  On 
connoît  donc,  dans  chaque  expérience  qu'on 
répète ,  ce  que  pefe  le  pouce  cube  de  cette 
liqueur,  par  les  poids  qu'on  eft  obligé  d'em- 
ployer pour  rappeller  l'équilibre. 

Il  eft  encore  un  moyen  plus  ufîté ,  mais 
moins  exa£t,  pour  connoîtrela  pefanteur  fpé- 
cifique  des  liqueurs  ;  nous  en  parlerons 
plus  bas. 

20.  Il  fuit  du  même  principe  que  des  corps 
de  différentes  denfités ,  mais  réduits  au  même 
poids  dans  l'air  ,  perdent  différemment  de 
leur  poids  ,  lorsqu'ils  font  plongés  dans  le 
même  liquide  ,  puifqu'à  raifon  de  la  diffé- 
rence de  leur  volume ,  ils  déplacent  des  vo- 
lumes inégaux.  On  le  prouve  très -bien  eu 
fufpendant  l'une  des  billes  d'y  voire  (fig.  3.)  ,  fig-  a 
au-deffous  de  l'un  des  bafïlns  de  la  balance  , 
&  en  fufpendant  fucceffivement  fous  le  bafîîn 
oppofé  les  billes  de  métal  que  nous  avons 
fuppofés  de  même  poids,  &  en  les  faifant 
plonger  de  part  &  d'autre  dans  un  même 

Sij 
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yyt     ^<lui4e»'vte^<lue^eau  :  ma*s  ïorfqu'on  veut 

Moyen'  de  connoître  plus  commodément  ,    la   pefan- 

pSeur  k  teur  spécifique   d'un    corps  par  rapport  à 

foiâies?iedes  *'eau  Pure  >  ^  ne  s'aSic  que  de  connoître  la 
différence  de  fon  poids  pefé  dans  l'air  & 
enfuite  dans  l'eau,  &£  de  divifer  après  cela  le 
poids  de  ce  corps  dans  l'air  par  ce  qu'il  perd 
de  fon  poids  dans  l'eau  ,  autre  théorie  éga- 
lement importante  à  développer  &  dont  on 
a  fait  le  plus  d'ufage  pour  dreffer  des  tables 
de  pefanteur  fpécifique  des  folides.  Ceux  qui 
feront  curieux  de  fuivre  un  travail  de  ce 
genre  ,  fait  avec  toute  l'exaâitude  poffible  , 
pourront  confulçer  le  Cours  de  Phyfique 
expérimentale  de  Mufchenbroeh 
'otfervation  H-  e^  cependant  bon  d'obferver  que  cette 
c?fr/er!nte  à  méthode  n'eft  pas  mathématiquement  exacte  ; 
puifqu'on  ne  peut  connoître  précifément  le 
poids  abfolu  d'un  corps  ,  parce  que  l'air  dans 
lequel  il  efl  naturellement  plongé ,  lui  fait 
perdre  une  portion  plus  ou  moins  fenfible  de 
fon  poids. 

Appareil  Fait  SECOND      APPAREIL, 

pour  démon- 

peeiqcoSnoT  AB  ,-■  (  FI.  XXI ,  fig.  8.  ) ,  eft  un  fléau  de 
aSbiu  Pd*an  balance  romaine  ,  dont  le  bras  CB  eft  taraudé 
c°Fi&  s.     ^ur  *a  longueur  d'un  pouce ,  ahn  de  pouvoir 
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faire  avancer  ou  reculer  la  poulie  a.  On  fuf-  Plancha 
pend  à  cette  poulie  une  greffe  boule  D,  de  XXI, 
cuivre,  mince  &  creufe.  P  eft  une  petite 
maffe  de  plomb  qui  tient  la  boule  D  en  équi- 
libre dans  l'air, 

Usage 
De  cet  Appareil. 

On  pofe  cet  appareil  fur  la  platine  de  ïâ 
machine  pneumatique ,  &  on  le  recouvre  du 
récipient  R  ;  tant  que  l'air  du  récipient  eft  de 
même  denfité  que  celui  de  l'atmofphere  , 
l'équilibre  fubfifte,  mais  dès  qu'on  évacue 
l'air  &  qu'on  diminue  fa  denfité ,  on  voit  la 
balance  trébucher  &  la  boule  D  devenir  pré- 
pondérante ;  l'air  dans  lequel  elle  plonge  lu! 
fait  donc  perdre  une  partie  de  fon  poids 
abfolue 


S 
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^:^?e         Paragraphe    Second. 
XXI. 

Des  Appareils  propres  à  faire  connaître  les 
loix  de  la  prejfion  &  de  V équilibre  desfolides 
fpécifiquement  moins  pefaris  que  le  liquide 
dans  lequel  ils  font  plongés . 

Un  folide  fpécifiquement  moins  pefantque 
le  liquide  dans  lequel  il  eft  plongé ,  fumage 
la  furface  de  ce  liquide  &  la  fumage  d'autant 
plus  qu'il  eft  fpécifiquement  moins  pefant. 
Or,  on  démontre  que  dans  tous  ces  cas  le 
folide  s'enfonce  dans  le  liquide,  jufqu'à  ce 
qu'il  en  ait  déplacé  un  voltfme  égal  à  la  tota- 
lité defon  poids.   . 

Premier    Appareil. 

Appareil  fair     AB  ,  (  PI.  XXI ,  fig.  9.  ),  eft  un  vaifîeau 
?r°urif  ™an"  ^e  cr^a^  <lu*  communique  avec  le  tube  CD , 
mê  Jeiiqui-  de  quatre  à  cinq  lignes  de  grolfeur.  E  eft  un 
par  Pimmer-  robinet  deftiné  à  évacuer  l'eau  des  deux  vaif- 
îïde    moins  féaux  communiquans.  F  eft  une  boulé   de 
p^  Fig.'  9.    métal  mince  &  creufe.  Cette  boule  eft  d'en- 
viron trois  pouces  de  diamètre  &  doit  être 
vernie. 
Fig.  io.        A,  (PI.  XXI ,  fig.  10.  ) ,  -eft  un  petit  vaif- 
feau  de  criftal  fuffifamment  grand  pour  con- 
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tenir  un  verre  d'eau  ;  il  doit  être  attaché  à  Pîanch® 
des  cordons  de  manière  qu'on  puiffe  le  fuf-    ^^ 
pendre  à  l'un  des  bras  d'une  balance. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

On  fufpend  le  vafe  A,  (  fig.ro.),  à  fun  ïïgSm 
des  baiîîns  de  la  balance  hydroftatique ,  & 
on  le  met  en  équilibre  avec  un  contre-poids 
fuffifant.  On  verfe  de  l'eau  dans  le  vaifleau 
AB ,  (  fig.  9.  ) ,  jufqu'à  une  hauteur  déter-  f%.  34 
minée ,  fuppofons  ab .  On  marque  cett&  hau- 
teur avec  un  fil  qui  gîifïè  fur  la  longueur  du 
tube  communiquant  CD.  On  fait  alors  plon- 
ger dans  l'eau  du  grand  vaiiTeau  la  boule  F  7 
elle  fumage  &  elle  s'enfonce  d'une  certaine 
quantité  dans  la  maiTe  d'eau  qu'elle  déplace 
en  partie  &  qu'elle  fait  monter  au-deiTus  du 
fil ,  fuppofons  jufqu'en  d.  On  difpole  alors  le 
vafe  A ,  (  fig.  io.),  au-deiTous  du  robinet  E  r  &&  **J 
&  on  évacue  le  vaiiTeau  AB ,  jufqu'à  ce  que 
la  hauteur  de  l'eau  foit  defcendue  en  b.  On  à 
donc  alors  dans  le  vaiiTeau  A ,  toute  la  quan- 
tité d'eau  déplacée  par  l'immerfion  de  M 
boule. 

On  pefe  enfuite  cette  petite  malTe  cfeast 
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contre  la  boule  F ,  &  on  trouve  que  l'une  & 
l'autre  font  en  équilibre. 

C'eft  fur  ce  principe  ,  connu  dès  la  plus 
haute  antiquité  ,  qu'eft  conftruit  l'aréomètre , 
infiniment ,  on  ne  peut  plus  ingénieux  pour 
mefurer  la  pefanteur  fpécifique  des  liquides. 
Nous  laifTons  au  Phyficien  le  foin  de  décrire 
plus  particulièrement  cet  appareil ,  de  faire 
remarquer  toutes  les  modifications  qu'on  lui 
a  fait  fubir  pour  le  fouftraire  aux  défauts 
elfentiels  qu'on  lui  a  toujours  reprochés.  Nous 
nous  bornerons  à  indiquer  feulement  les  dif- 
férences les  plus  fenfïbles  qu'on  a  fucceffi ve- 
ulent introduites  dans  fa  conftru&ion. 

Second    Appareil. 

Planche     'A  »  (  ^  XXII,  fig.  i.  )  ,  eft  une  boule  de- 
XXII.    verre  foufflée ,  furmontée  d'un  tube  BC ,  gra- 
d'Hypader.re  duée  en  parties  égales  fur  fa  longueur.  D  eft 
plg*  '"    une  petite  boule  qui  tient  à  la  première  par 
fon  prolongement, &  dans  laquelle  on  renfer- 
me une  petite  quantité  de  mercure  ,    pour 
que  le  centre  de  gravité  de  l'inftrument  foit 
difpofé  de  manière  qu'il  fe  tienne  dans  une 
fituation  verticale  lorfqu'il  eft  plongé.   On 
obferve  feulement  que  la  pefanteur  fpécifique 
de  ee  fyftême  de  corps  foit  de  beaucoup 
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moindre  que  celle  de  toute  efpece  de  liquide  Planche 
dans  lequel  il  doit  être  plongé.  AB,  (fig.  2.  ) ,    "^J1*; 
efl  un  vahTeau  de  criftel  néceflaire  aux  expé- 
riences  qu'on  fe  propofe  de  faire  avec  cet 

infiniment. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

On  remplit  d'eau  difhillée  le  vaiifeau  AB , 
(  fig.  2.  ) ,  &  on  plonge  dedans  l'aréomètre 
(  fig.  1.);  il  s'y  enfonce  jufqu'à  ce  qu'il  ait 
déplacé  un  volume  d'eau  égal  à  la  totalité  de 
fon  poids.  On  marque  alors  zéro  à  l'endroit 
où  la  queue  de  l'inftrument  répond  à  la  fur- 
face  de  l'eau.  > 

On  conçoit  aifément  que  fi  on  plonge  cet 
aréomètre  dans  toute  autre  efpece  de  liquide 
fpécirlquement  plus  pefant  que  l'eau ,  tel,  par 
exemple ,  que  dans  de  l'eau  falée  ,  de  l'eau 
minérale,  &c.  il  s'y  enfoncera  d'autant  moins 
profondément  que  la  pefanteur  fpécifique  de 
ces  derniers  liquides  fera  plus  grande.  On 
jugera  donc  de  leur  excès  de  pefanteur  fpé- 
cifique ,  par  les  degrés  au-deffous  de  zéro  , 
qui  fe  trouveront  élevés  au-deffus  de  la  fur- 
face  de  ces  liquides.  Par  la  raifon  contraire , 
fi  on  tranfporre  le  même  initrument  dans  des 
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Planche  liquides  fpécifiquement  moins  pefans  que  Teatr, 
&&**•  tels  que  difFérens  vins  ,  de  l'eau-de-vie ,  de 
i'efprit-de-vin ,  &c.  il  s'y  enfoncera  d'autant 
plus  au-defTus  de  zéro ,  que  la  pefanteur  fpé- 
cifique  de  ces  liqueurs  fera  moindre  que  celle 
de  l'eau. 

cS^iSru-  ^en  ^e  P*us  mgénieux ,  à  la  vérité ,  que 
ment.  l'idée  de  cet  inflrument ,  mais  fa  graduation 
étant  arbitraire  &  fon  premier  degré  d'en- 
foncement étant  dépendant  du  poids  abfoliï 
de  l'inftrument ,  on  ne  peut  en  faire  deux  qui 
ïbient  comparables  entre  eux,  &  conféquem- 
ment  ces  fortes  d'inftrumens  ne  peuvent  rem- 
plir exactement  leur  deftination  ;  ils  peuvent 
tout  au  plus  indiquer  que  la  pefanteur  fpéci- 
fique  d'une  liqueur  eft  plus  ou  moins  grande 
que  celle  d'une  autre  liqueur. 

C'eft  donc  ici  qu'il  convient  de  faire  men- 
tion des  travaux  de  plufîeurs  célèbres  Phyfî- 
cîens  qui  fe  font  occupés  de  la  rectification 
de  cet  appareil. 

Parmi  ceux  qui  fe  font  diftingués  en  ce 
genre  de  travail,  nous  n'en  connoiffons  point 
qui  s'y  foit  pris  d'une  manière  plus  induf- 
trieufe  que  Farenheit.  Si  fon  procédé  étoit 
plus  fimple  &  qu'on  ne  fût  point  obligé  de 
faire  plulieurs  calculs  qui  ne  font  point  à  la 
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portée  de  tout  le  monde  &  particulièrement  Planche 
de  là  plus  grande  partie  de  ceux  qui  font  les   AA11* 
plus  intéreffés  à  la  perfection  de  cet  inftru- 
ment ,  il  eft  confiant  qu'on  pourroit  regarder 
celui  de  cet  Artifte  comme  autant  parfait 
qu'il  puifTe  être. 

TroisiemeAppareil. 

A,  (PI.  XXII,  fig.  3.  ) ,  eft  une  grofTe    Aréome«é 
boule  de  verre  foufflée  &  très-mince ,  fur-  ^IU  Faren" 
montée  d'une  tige  CD ,  d'un  pouce  ou  envi-    Fis*  u 
ron  de  longueur.  On  voit  au-deffus  de  cette 
tige ,  une  efpece  de  bafïin  E ,  defliné  à  rece- 
voir différens  poids.  Au-deflbus  de  la  boule 
À  ,  on  en  voit  une  féconde  B  ,  dans  laquelle 
on  renferme  du  mercure  pour  produire  le 
même  effet  que  dans  l'aréomètre  précédent. 

Us   AGE 

De  cet  Appareil. 

On  plonge  d'abord  cet  aréomètre  dans 
une  liqueur  extrêmement  légère  ,  dans  de 
l'efprit-de-vin  le  plus  rectifié.  Cet  inftru- 
rneat  doit  être  lefté  au  point  de  s'enfoncer 
dans  cette  liqueur  jufqu'aux  deux   tiers  ou 
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Planche  aux  trois  quarts  de  la  longueur  de  fa  tige ,  fup* 
AiUJ.    p0fons  jufqu'en  a\  on  fait  une  marque  à  cet 
endroit  &  l'inftrument  eft  gradué. 

Veut-on  maintenant  connoître  la  pefan- 
teur  fpécifîque  des  liqueurs  plus  pefantesque 
cet  efprit-de-vin ,'  on  le  plonge  fueceflïve- 
ment  dans  ces  liqueurs  &  il  s'y  enfonce  d'au- 
tant moins  au-defTous  du  point  a ,  que  ces 
liqueurs  font  fpécifiquement  plus  pefantes. 
On  charge  donc  alors  le  baffin  E  de  poids , 
&  on  le  charge  jufqu'à  ce  que  l'immerfîon 
de  l'inftrument  arrive  précifément  au  point 
-  a,  &  on  juge  par  la  quantité  de  poids  qu'on 
emploie  à  cet  effet ,  de  la  pefanteur  fpécifîque 
de  la  liqueur  qu'on  éprouve ,  comparée  à 
celle  de  l'efprit-de-vin  dont  on  s'efl  fervi 
pour  graduer  l'aréomètre. 

Quelqu'exa&e  que  paroiffe  cette  méthode, 
elle  n'eft  pas  exempte  de  défauts  ,  ou  au  moins 
de  quelques  inconvénients  &  c'eft  une  obser- 
vation qui  ne  doit  point  échapper  au  Phy- 
fïcien. 

Mufchenhroek  fuit ,  à  peu  de  chofe  près,  le 
même  principe  que  Farenheit ,  dans  la  conf- 
tru&ion  de  fon  aréomètre,  dont  le  poids 
doit  varier  d'une  quantité  connue  ,  pour  que 
fon  fervice  foit  plus  étendu ,  &  cet  appareil 
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tout-à-fak  ingénieux  mérite  de  trouver  place  Planche 
dans  le  cabinet  d'un  Phyficien.  XXII. 

Quatrième    Apparepl. 

Le  globe  A  ,  (  PL  XXII ,  fig.  4.  ) ,  doit  J£S 

être  fait  de  fimilor  :  il  eft  creux  ,  mince  &  br°ek* 
fort  léger.  On  adapte  à  la  partie  inférieure  de 
ce  globe  un  fil  de  cuivre  BC ,  taraudé  en  C  > 
pour  recevoir  fuccemVement  les  poids  P,R,Q.    ' 
DE  eft  un  cylindre  creux  de  cuivre ,  divifé 
en  quarante  parties  égales. 

Usage 
De  cet  Appareil, 

Cet  infiniment  doit  être  confirait  de 
manière  qu'étant  chargé  d'un  poids  P  ,  qui 
tient  le  milieu  entre  les  deux  autres ,  &  étant 
plongé  dans  l'eau  de  pluie ,  il.puiflè  defcen- 
dre  jufqu'en  E ,  &  qu'il  defcende  en  D ,  fî  on 
le  plonge  dans  un  autre  liquide  qui  pefe  qua- 
rante grains  de  plus  qu'un  pareil  volume  d'eau 
de  pluie.  D'où  il  fuit  que  fi  on  le  plonge  dans 
différens  liquides  ,  fuivant  qu'il  s'y  enfoncera 
plus  ou  moins  profondément ,  on  pourra  ,  à 
l'aide  de  l'échelle  graduée  fur  la  tige  de  cet 
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Planche  infiniment ,  juger  de  leur  péfanteur  fpécifique 
■**-<*"•    qui  fe  trouvera  déterminée  par  des  grains. 

Si  on  fubftitue  le  petit  poids  R  à  la  place 
de  P  ,  ri'nftrument  étant  plongé  dans  Fefprit- 
de-vin  s'enfoncera  jufqu'en  E  &  fervira  à  dé- 
terminer la  péfanteur  fpécifique  des  liqueurs 
qui  tiennent  le  milieu  entre  l'efprit-de-  vin  & 
l'eau  de  pluie.  Le  troifieme  poids  Q ,  plus 
pefant  que  les  deux  précédents ,  étant  adapté 
à  l'extrémité  de  la  queue  BC,  rendra  cet 
aréomètre  propre  à  déterminer  la  péfanteur 
fpécifique  des  faumures  ,  des  eaux  miné- 
rales, &c. 

Nous  laifTons  au  Phyfîcien  à  faire  connoî- 
tre  les  défauts  de  ce  nouvel  aréomètre ,  que 
fon  Auteur  lui-même  ne  regarde  pas  comme 
abfolument  parfait ,  ainfi  qu'on  peut  le  voir 
dans  le  Cours  de  Pkyjîque  de  Mufchenbroek. 
Nous  l'exhortons  encore  à  connoître  celui 
de  M.  Baume ,  qui  mérite  également  une 
place  parmi  les  moins  imparfaits  de  ces  inf- 
trumens  ;  on  le  trouvera  décrit  dans  les  Elé- 
mens  de  Pharmacie  de  ce  célèbre  Chymifte. 
Nous  ne  craignons  point  d'aîTurer  qu'il  n'exifte 
encore  aucun  aréomètre  qui  réponde  exacte- 
ment à  toute  l'étendue  de  ce  problême  :  déter- 
miner par  la  feule  immerjion  d'un  infiniment, 
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fans  aucune  opération  fubféquentey  la  pefan-  Planche 
teur  abfolue  d'un  volume  donné  de  liquide  &    XXII. 
conféquemment  la  pefanteur  relative  des  dif- 
férens  liquides  dans  lefquels  cet  instrument 
feroit  fuccejjivement  plongé.  Toute  difficile 
que  paroifTela  folution  de  ce  problème,  nous 
ne  la  regardons  point  comme  impofïible. 


Article    Cinquième. 

Des  Appareils  nécejjaires  pour  repréfenter 
les  phénomènes  des  tubes  capillaires. 

Nous  avons  fait  obferver  précédemment 
que  toute  liqueur  homogène  renfermée  dans 
des  vaifleaux  communiquans ,  s'élevoit  à  la 
même  hauteur  perpendiculaire  dans  les  uns 
&  dans  les  autres.  Cette  loi  générale  fouffre 
une  exception ,  lorfque  parmi  ces  vaifleaux 
il  s'en  trouve  quelques-uns  qui  font  capillai- 
res ,  c'eft-à-dire  ,  dont  la  capacité  efl  extrê- 
mement petite.  La  liqueur  s'élève  alors  au- 
defîiis  du  niveau  &  elle  s'y  élevé  d'autant 
plus  haut  que  ces  vaifîèaux  font  plus  capillai- 
res. La  forme  des  vaiffeaux  n'influe  en  rien 
fur  ces  phénomènes.  Les  appareils  fuivants 
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Planche  ferviront  à  conftater  ce  qu'il  eft  important 
XXII.    de  connoître  à  cet  égard. 

App  as.  èils. 

fcppa^eiî? 'de        ABC'r  PI-  XXÏI»  fiS'  *  ^  f°nt  deUX  tUt>eS  ^ 

vaifleaux  caP-  communiquent  entre  eux  &  dont  l'un  BC  eft 

pillaires.  . . 

Fig.  $.    fuppofé  capillaire.  Il  convient  d'en  avoir  plu- 
fieurs  de  cette  forme  &  de  différente  capacité. 

Fig.  *.  AB ,  (  fig.  6.  ) ,  eft  un  tube  capillaire  de 
huit  à  dix  pouces  de  hauteur ,  ouvert  à  fes 
deux  extrémités.  C  eft  un  verre  qu'on  rem- 
plit en  partie  d'une  liqueur  colorée  ;  on  fe 
fert  allez  communément  d'eau  colorée  fur 
l'orfeil.  ; 

r  7#  AB ,  (  fig.  7.  )  ,  font  deux  lames  de  verre 
ou  de  glace  de  cinq  à  fix  pouces  de  longueur , 
un  pouce  de  largeur  &  féparées  l'une  de  l'au- 
tre par  un  petit  morceau  de  carte  pofée 
entre  l'une  &  l'autre.  CD  eft  un  verre  de 
criftal  rempli  d'une  liqueur  colorée. 

Fi  g  X,  (  fig.  8.  ) ,  eft  un  alfemblage  de  trois  à 
quatre  tubes  capillaires  réunis  par  des  fils  de 
métal  rs,  rs  ,  tournés  fur  chacun  de  ces  tubes 
qui  font  tous  de  différens  diamètres. 
..  „  AB  ,  (  fig.  9.  ) ,  eft  un  grand  vaiffeau  de 
criftal  de  huit  à  dix  pouces  de  longueur  & 

d'un 
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d'un  pouce  ou  environ  de  diamètre.  CD  eft  Planche 
un  très- long  tube  capillaire  d'un  pied  de   XXII. 
longueur,  autour  duquel  on  attache  quatre 
fils  ,  l'un  en  a ,  le  fécond  en  c  ,  où  ils  font 
fixement  arrêtés  ;  les  deux  autres  b  &  d  font 
mobiles. 

AB ,  (  fig.  10.  ) ,  eft  une  petite  planchette  Flg* I94 
de  cuivre  de  trois  à  quatre  pouces  de  lon- 
gueur &  de  fept  à  huit  lignes  de  largeur,  gra- 
duée en  parties  égales  fur  fa  longueur.  CD , 
EF ,  font  deux  tubes  capillaires  attachés  fur 
cette  planche  de  manière  qu'ils  excédent  fon 
bord  inférieur  de  quelques  lignes.  La  planche 
AB  eft  montée  à  vis  fur  une  tige  de  métal 
GH  ,  qui  glifle  de  haut  en  bas  dans  une  boëte 
à  cuir  I ,  établie  fur  le  haut  du  récipient  KL. 
O  eft  un  petit  vaifieau  de  criftal  qu'on  établit 
fur  la  platine  de  la  machine  pneumatique. 

AB,  (  fig.  11.  )  ,   eft  un  tube  capillaire    Fig-.  ni 
compofé  de  deux  tubes  de  différens  diamè- 
tres ,  foudés  l'un  à  l'autre  en  C. 

Usage 

De  ces  Appareils. 

ic.  Si  on  verfe  une  liqueur  colorée  dans 
le  gros  tube  AB,  (  fig.  $ .  ) ,  elle  s'élèvera  dans     Fls«  # 
TomeL  T 
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flanche  le  tube  communiquant  BC  &  elle  s'y  élèvera 
XXII.   à  une  certaine  hauteur  au-deffus  du  niveau 
ab ,  fuppofons  c. 

2°.  On  obfervera  le  même  effet  ,  fi  on 
,  $i£.  s.  plonge  le  tube  AB ,  (  fig.  6.  ) ,  dans  le  verre 
C ,  qui  fait  ici  l'office  du  gros  tube  commu- 
niquant précédent  ;  la  liqueur  s'élèvera  au- 
deffus  du  niveau  bc,  à  une  hauteur  plus  ou 
inoins  confidérabïe ,  fuppofons  jufqu'en  a* 

3°.  Le  même  phénomène  fe  fera  obferver 
dans  tout  efpace  capillaire  quelconque,  ce 
qu'on  prouve  en  plongeant  les  deux  lames  de 
fig.  7i  verre  AB  ,  (  fig.  7.  ) ,  dans  le  verre  CD  ,  on 
voit  encore  la  liqueur  s'élever  au-deffus  du 
niveau  ab  ,  &>  monter  ,  par  exemple  ,  juf- 
qu'en  ci. 

Comme  il  eft  rare  que  la  liqueur  s'élève 
parallèlement  à  elle-même  entre  des  glaces 
de  cette  efpece  ,  plufieurs  Phyficiens  ont  cru 
qu'elle  affe&oit  une  courbe  particulière.  Quel- 
ques-uns même  fe  font  occupés  à  calculer 
les  élémens  de  cette  courbe.  M.  Ma\eas  eft 
un  de  ceux  qui  fe  foit  le  plus  particulière- 
ment occupé  de  cet  objet  ;  mais  il  eft  pro- 
bable qu'on  s'eft  occupé  trop  promptement 
de  ce  travail,  &  qu'on  remarquera,  fi  on  exa- 
mine ce  phénomène  avec  plus  d'attention  _, 
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<q\ïe  cette  courbure  ne  dépend  que  de  la  ma-  Planché 
friere  de  tenir  les  glaces  &.de  les  ferrer  iné-   XXII, 
gaiement  fur  dure rèns  points  de  leurs  furfaces. 

Nous  biffons  encore  à  ceux  qui  feront  ces 
fortes  d'expériences ,  îe  foin  de  déterminer 
les  hauteurs  variées  auxquelles  s'élèvent  les 
liqueurs  différentes  dans  un  même  tube. 

Nous  obferverons  en  général  que  les  liqueurs 
les  moins  denfes  &:  fpiritueufes  s'élèvent  moins 
haut  que  les  liqueurs  plus  denfes  &aqueufes, 
&  ces  différences  font  tfès-fenfîbtes. 

4°.  Pour  démontrer  qu'une  liqueur  donnée 
s'élève  d'autant  plus  haut  au  -  deflus  du  ni-*- 
veau ,  que  fefpace  dans  lequel  elle  s'élève 
eft  plus  capillaire  ,  on  fait  ufage  de  l'appareil 
X  ,  (  flg.  8.  )  ,  &  on  voit  qu'elle  eft  progref-  Fig.  ti 
fivement  plus  élevée,  à  proportion  que  la 
colonne  de  liqueur  eft  plus  grêle . 

Un  phénomène  qu'on  ne  doit  point  négîi-* 
ger  d'obferver  en  cette  circonftance  ,  ceft 
que  fi  on  retire  cet  aîTembîage  de  tubes  du 
vaiffeau  dans  lequel  ils  font  plongés ,  les  co- 
lonnes de  liqueur  obéiffent  à  l'action  de  la 
pefanteur  qui  les  maîtrife  ;  elles  fe  précipi- 
tent de  haut  en  bas  ,  mais  il  en  refte  encore 
malgré  cela  dans  chaque  tube ,  autant  qu'il 

1     1J 
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planche  y  en  avolt  au-deffus  du  niveau  pendant  Ï0 
XXII.    temps  de  l'immerfion. 

Le  fuivant  mérite  encore  l'attention  au 
V'S-  ?«     Phyficien  ;  û  on  plonge  le  tube  CD ,  (  fig.  9.  ) , 
dans  le  vaiffeau  AB,  qui  doit  être  rempli  de 
liqueur  colorée  &  qu'on  le  plonge  d'abord  à 
une  petite  profondeur,  jufqu'au  premier  fil 
a ,  par  exemple,  la  liqueur  s'élèvera  à  une 
hauteur  donnée  au-deffus  du  niveau  a  ,  fup- 
pofons  jufqu'en  b  ;  on  marquera  cette  hau- 
teur avec  un  des  fils  mobiles.  Si  on  plonge 
enfuite  ce  tube  beaucoup  plus  profondément , 
fuppofons  jufqu'en  c,  &  qu'on  marque  encore 
la  hauteur  à  laquelle  cette  liqueur  s'élèvera 
dans  cette  féconde  immerfion,  on  verra  que 
ces  deux  hauteurs  ab  &  cd,  feront  parfaite- 
ment égales ,  en  fuppofant  toutes  fois  que  le 
tube  fera  exactement  de  même  calibre  dans 
toute  fa  longueur. 

On  obfervera  les  mêmes  phénomènes  en 
plongeant  ces  tubes  dans  toute  efpece  de 
-  liqueur  quelconque  ,  avec  les  différences  que 
nous  avons  indiquées  précédemment.  Le  mer- 
cure néanmoins  fait  une  exception  à  cette 
règle  générale  :  on  obferve  en  effet  qu'il  fe 
tient  au-deffous  du  niveau  dans  les  tubes  ca- 
pillaires ,  &  qu'il  s'y  tient  d'autant  plus  bas 
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que  ces  tubes  font  plus  capillaires  ,  ce  qu'on  Planche 
démontre  facilement  en  faifant  ufage  de  tubes   ^^Al» 
communiquans  femblables  à  ceux  que  nous 
avons  repréfentés  (  fig.  5.  ).  l&Jfi* 

L'explication  de  ces  phénomènes  à~ occupé  dhyp°théI« 

r  r  a       pour    exph- 

pendant  longtemps  les  recherches  des  plus  quercespiié? 

x-  or.  *•  nomenesa- 

célèbres  Phyficiens.  On  trouvera  fur-  tout 
dans  un  Ouvrage  de  M".  Hauxbée ,  intitulé -,. 
expériences  F fv/fico  -  Mathématiques  t  &c* 
remis  au  jour  par  les  foins  de  M.  Defmaretsr 
&  auquel  il  a  ajouté  quantité  de  notes  &  des 
remarques  très-curieufes  ,  on  y  trouvera  y 
dis-je,  une  expofîtion  très-bien  faite  de  tou- 
tes îès  hypothéfes  qu'on  a  imaginées  jufqu'à- 
ce  jour,  pour  rendre  raifon  de  ces  phéno- 
mènes :  on  y  verra  que  toutes  ces  hypothéfes 
fe  rapportent  à  trois  principales ,  dont  elles 
ne  font  toutes  que  des  modifications  parti- 
culières. Nous  nous  bornerons  à  en  donner 
une  légère  idée,  que  nous  avons  développée 
affez  amplement  dans  nos  Leçons  de  Pkyfi~ 
que  expérimentale. 

La  première  eft  celle  du  Père  Fàb'ri ,  qui    Hypotfiéfr 
fàifoit  dépendre  ces  phénomènes  de  l'inégale 
prefïion  de  l'air,  lequel  agifioit ,  fuivant  lui-, 
moins  fortement  fur  la  colonne  de  liqueur 

Tiij 
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planche  élevée  dans  le  tube,  que  furies  colonnes  colla- 

XXII.   téraîes  &  extérieures. 

Nous  ne  nous  occuperons  point  à  réfuter 
cette  hypothéfe ,  que  nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  de  regarder  comme  très-ingé- 
nieufe  &  très-méchanique ,  mais  nous  obfer- 
verons  feulement  que  û  on  fait  ufage  de  l'ap- 

jf%.  10.  pareil  que  nous  avons  décrit  (  fig.  10.),  oa 
verra  que  les  phénomènes  des  tubes  capillai- 
res fe  font  remarquer  avec  la  même  inten- 
fité  dans  le  vuide  qu'en  plein  air. 

Pour  cet  effet,  on  élevé  la  lame  de  cuivre 
AB  •  jufqu'au  haut  du  récipient  KL;  on  pofe 
le  vaiiTeau  O  fur  la  platine  de  la  machine, 
pneumatique  ;  on  le  recouvre  du  récipient 
KL  ,  &  on  fait  defcendre  la  tige  jufqu'à  ce 
que  les  tubes  CD,EF,  plongent  dans  la  liqueur 
du  vaifîeau  O  ,  jufqu'au  niveau  de  la  lame 
AB.  On  remarque  ,  à  l'aidede  l'échelle  gravée 
fur  cette  lame,  la  hauteur  à  laquelle  la  liqueur 
s'élève  au-defTus  du  niveau,  Cela  fait ,  on  en- 
levé une  féconde  fois  la  lame  AB  ;  on  fait  le 
vuide  auffi  parfaitement  qu'il  eft  pofTible  de 
le  faire ,  on  replonge  enfuite  les  tubes  jufqu'à 
îa  même  profondeur  que  précédemment  & 
<on  voit  que  îa  liqueur  s'élève  à  la  même 
hauteur. 
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On  fe  fert  ici  des  deux  tubes ,  parce  qu'il  Planche 
arrive  quelquefois  qu'il  refte  quelques  bulles   ^■^ll» 
d'air  dans  un  tube ,  fournis  de  cette  manière 
à  l'épreuve  du  vuide. 

La  féconde  hypothéfe  auffi  rngénieufe  Hyportére 
&  méchanique  que  la  précédente  ,  fut  e  v  lus** 
imaginée  par  Vojftus  :  il  prétendit  que  la 
colonne  de  liqueur  qui  s'élève  dans  un  tube 
capillaire  contracte  une  adhérence  avec  les 
parois  intérieures  de  ce  tube ,  ck  conféquem^ 
ment  qu'elle  fe  trouve  foutenue  en  partie  ^ 
ce  qui  rend  les  colonnes  collatérales  prépon- 
dérantes :  or  ,  c'efl  à  cette  prépondérance 
qu'il  attribue  l'excès  d'élévation  que  la  liqueur 
afFecle  au-deffus  dunivem 

M.  Carré  fut  un  des  plus  célèbres  Fartlfans 
de  cette  hypothéfe ,  qu'il  crut  confirmer  com- 
plètement en  faifant  voir  que  ce  phénomène 
n'avoit  point  lieu  lorfque  les  parois  intérieu- 
res de  ces  tubes  étoient  enduits  de  matières 
graffes  qui  s'oppofoient  à  l'adhérence  de  la 
liqueur.  Il  fit  à  ce  fujet  nombre  d'expériences 
qu'il  varia  de  différentes  manières  &  que 
le  Phyficien  doit  répéter  ;  il  ne  faut  pour 
cela  que  quelques  tubes  capillaires  y  quel- 
ques matières  graffes  coulantes  &  un  peu 
d'adjrefTe. 
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Planche     Malgré  cette  dernière  preuve  contre  Ia- 

■  quelle  il  feroit  facile  de  donner  une  raifon 

fuffifante ,  l'obfervation  que  nous  avons  indi- 
quée précédemment ,  en  parlant  de  l'ufage 

?ig.  p.  de  l'appareil  décrit  (  figure  9.  )  ,  fuffiroit 
feule  pour  faire  voir  que  l'élévation  de  la 
liqueur  au-deffus  du  niveau  ne  dépend  point 
ou  au  moins  n'efl  point  proportionnelle  à 
la  prépondérance  des  colonnes  collatérales. 
Veut-on  une  nouvelle  expérience  plus  déci- 
sive encore  ;  la  voici. 

fjg.  12.  Plongez  un  tube  capillaire  AB ,  (  fig.  12)  , 
dans  une  malTe  de  liqueur,  &  mefurez  à 
quelle  hauteur  cette  liqueur  s'y  élevé  au-deffus 
du  niveau  ;  évacuez  ce  tube  exactement ,  en 
le  fecouant  &.  en  le  fuçant  même  s'il  efl  né- 
ceffaire  ;  tenez-le  dans  une  Situation  inclinée 
à  l'horifon ,  comme  il  eft  repréfenté  par  la 
figure.  Dans  cet  état ,  laiffez  tomber  fur  la 
longueur  du  tube  quelques  gouttes  de  liqueur 
colorée ,  elles  glifferont  fur  fa  furface  comme 
fur  un  plan  incliné  ,  &  parvenues  au  bas  du 
tube ,  vous  les  verrez  remonter  contre  l'effort 
de  leur  pefanteur,  fe  porter  dans  l'intérieur  du 
tube  &  y  demeurer  fufpendues  à  la  même  hau- 
teur à  laquelle  la  liqueur  s'élève  au-deffus  du 
niveau  dans  ce  tube  ,  lorfqu'il  efl  plongé 
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Verticalement.  Or  ,  on  ne  peut  attribuer  cet  Planché 
effet  à  la  prépondérance  des  colonnes  colla-   XXII. 
térales. 

La  troifieme  hypothéfe  fait  dépendre  ces    Hypothéfe 

?    n       s    Attra« 

phénomènes  de  l'artradion  de  coheiion  :  c  elt  ùonnake». 
fans  contredit  la  mieux  fondée  de  toutes  celles 
qu'on  a  imaginées  jufqu'à  préfent.  Mais  de 
quelle  manière  l'attraction  produit-elle  cet 
effet  ?  C'eft  ce  que  nous  ne  déciderons 
point  ici. 

Hauxbée  &  quelques  autres  attribuent  ce 
phénomène  à  l'attraction  totale  du  tube. 
Or ,  on  démontre  facilement  que  l'effet  ne 
feroit  point  proportionel  à  fa  caufe. 

Jurin  n'admet  ,  que  V attraction  de  péri- 
phérie ■  hypothéfe  qui  mérite  d'être  dévelop- 
pée avec  foin  &  qu'il  confirme  par  ce  qu'on 
obferve  lorfqu'on  fait  ufage  de  tubes  capillai- 
res de  différens  diamètres  dans  leur  longueur, 
tel  que  le  tube  ACB ,  (  fig.  1 1.  ).  %.*;*? 

Un  tube  de  cette  efpece  étant  plongé  par 
fon  plus  grand  diamètre  ,  la  liqueur  s'y  élevé 
d'une  quantité  donnée  que  nous  exprimerons 
par  ab.  Plongé  par  fon  plus  petit  diamètre  , 
elle  s'élève  davantage  ;  fuppofons  de  la  quan- 
tité cd.  Ces  deux  hauteurs  bien  défignées  < 
(i  on  replonge  le  même  tube  par  fon  grand 
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Pfanche  diamètre  &  que  l'immerfion  fe  fafîe  jufqu^ 
***&"•  la  commiiïure  C  des  deux  tubes  ,  la  liqueur 
s'élancera  dans  le  plus  petit  &  elle  s'y  élèvera 
à  une  hauteur  égale  à  de.  Le  contraire  arri- 
vera fi  on  répète  l'expérience  en  fens  con- 
traire. Plongé  par  fon  plus  petit  diamètre , 
elle  s'éîevera  conftamment  à  une  hauteur 
égale  de;  mais  fi  on  le  plonge  jufqu'à  la 
commifîure  C ,  la  liqueur  s'éievant  dans  la 
partie  élargie  du  tube  ,  elle  diminuera  de 
hauteur  &  elle  fe  réduira  à  la  hauteur  ab. 

Cette  ingénieufe  hypothéfe  nefatisfit  point 
te  célèbre  Wittbrecht  ;  il  y  en  fubftitua  une 
autre  dont  l'expofition  deviendroit  trop  îon^ 
gue  pour  que  nous  puiffions  en  donner  une 
idée  fufEfante  :  on  peut  confulter  à  ce  fujee 
l'Ouvrage  de  M.  Hauxbée ,  que  nous  avons 
indiqué  précédemment. 

Après  avoir  examiné  les  propriétés  des 
liquides  en  général ,  l'ordre  exige  de  les  con- 
fidérer  en  particulier.  Les  principaux ,  ceux 
qui  méritent  toute  l'attention  du  Phyficien  , 
font  Veau ,  Vair ,  le  feu  ,  &  les  émanations 
magnétiques  ;  ils  feront  l'objet  des  Serions 
fuivantes. 
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Planche 

SECTION  SIXIEME. 

Des  appareils  nécejfaires  pour  démontrer 
les  propriétés  de  Veau. 

On  confidére  l'eau  en  Phyfîque ,  fous  trois  J^l^f* 
états  diffère ns  ;  fous  la  forme  de  liqueur ,  de 
vapeurs ,  ou  de  glace  ;    ce  qui  fournira  la 
matière  des  trois  Articles  fuivans; 


Article    Premier. 

Des  Appareils  faits  pour  démontrer  les 
propriétés  de  Veau  ,  considérée  comme 
liqueur. 

Considérée  comme  liqueur  ,  l'eau  fe 
préfente  à  nos  recherches  fous  deux  états 
particuliers  T  comme  élémentaire  ou  comme 
mixte  ,  nous  ne  la  confidérerons  point  ici 
fous  ce  premier  point  de  vue ,  parce  qu'il  eft 
très-difficile ,  pour  ne  pas  dire  impoffîble  , 
defe  procurer  de  l'eau  élémentaire  ,  dégagée 
de  toute  fubflance  étrangère  :  on  la  regarde 
cependant  comme  telle  lorfqu'elle  a  été  dif- 
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Planche  tillée  plufieurs  fois  avec  foin  &  qu'elle  a  été 
XXII.    rebiffée  avec  toute  l'exactitude  qu'on  peur 
apporter  à  ces  fortes  d'opérations.  Mais  il 
s'en  faut  encore  de  beaucoup  qu'elle  foit  tota- 
lement dépouillée  de  toutes  les  parties  hété- 
rogènes  qu'elle  recelé  habituellement  dans 
fon  fein  ;  &  c'efl  au  défaut  d'une  eau  plus 
pure  &  plus  rapprochée  de  fon  état  élémen- 
taire ,  que  les  Chymiftes  font  obligés  de  s'en 
tenir  à  celle  que   nous  venons  d'indiquer. 
D'ailleurs  ce  que  nous  avons  dît  au  com- 
mencement de  cet  Ouvrage  ,  fur  les  appareils 
nécefTaires  pour  obtenir  les  principes  des 
mixtes  &  fur  la  diftillation  ,  doit  fuffire  à 
ceux  qui  voudront  obtenir  de  l'eau  autant 
pure  qu'il  foit  pofîible  de  fe  la  procurer  : 
nous  ne  la  confidérerons  donc  que  comme 
mixte.  On  trouvera  dans  nos  Leçons  de  Phy~ 
fique  ,  combien  on  doit  en  distinguer  d'ef- 
peces  particulières  ,  ce  qu'on  doit  penfer  de 
l'eau  de  mer  qui  paroît  la  plus  hétérogène  & 
•  qui,  dans  fon  état  naturel,  eft  tout-  à-fait  ïnv- 
potable.  On  y  trouvera  un  précis  des  diffé- 
rentes méthodes  qu'on  a  fucceflïvement  em- 
ployées pour  la  purifier  &  la  rendre  propre 
à  tous  nos  befoins.  On  peut  fefervir  de  toute 
efpece  d'eau  pour  les  expériences  que  nous 
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allons  faire  connoître:  mais  lorfqu'il  s'agit  Planché 
de  les  faire  avec  toute  la  précifion  pofïible  ,  -A^V1A1• 
nous  préférons  &  nous  croyons  qu'on  ne  peut 
fe  difpenfer  d'employer  de  l'eau  de  pluie  ou 
de  rivière  diftillée. 

On  regarde  l'eau  comme  le  véritable  menf- 
true  de  toutes  les  fubftances  falines ,  mais  ces 
diffolutions  offrent  des  phénomènes  impor- 
tons à  confidérer  &  dignes  de  toute  l'atten- 
tion du  Phyficien.  Nous  nous  bornerons  à 
indiquer  l'appareil  le  plus  fimple  &  le  plus 
commode  pour  les  faire  ;  &  à  donner  feule^ 
ment  une  idée  de  la  marche  qu'on  doit  fuivre  \ 
dans  ces  fortes  d'opérations. 

Premier    Appareil.  Appareil 

propre  a  exa» 
miner  la  qua* 

Sur  un  réchaud  AB,  ( PI.  XXIII,  fig.  i.),  ylL  mt9 
rempli  de  charbons  allumés  ,  dont  on  entre-  1>ea^g< ,, 
tient  l'adivité ,  on  voit  un  vaifTeau  de  cuivre 
CD,  plein  d'eau  ordinaire  ;  le  couvercle  de 
ce  vaifTeau  eft  percé  de  plufieurs  trous  pour 
recevoir  &  contenir  des  vaifTeaux  de  verre 
mince  a ,  b ,  c  ,  dans  lefquels  on  met  de 
l'eau  diftillée  &  le  fel  qu'on  veut  difîbudre. 


3§i  Défcription  d'un  CaUneê 

Planche  TT 

XXÎÏI.  Usage 

De  cet  Appareil, 

On  met  dans  chacun  des  vaifTeaux  à ,  h ,  C> 
un  gros ,  par  exemple,  de  difïerens  fels  &  une 
once  d'eau  diftillée  ;  on  plonge  la  boule  d'un 
thermomètre  dans  chacun  de  Ces  vahTeaux 
&  on  a  foin  de  les  retirer  fuccefïivement  de 
îa  marmite  CD  ,  lorfque  l'eau  qu'ils  contiens 
ïient  a  acquife  la  température  qu'on  veut  lut 
faire  prendre.  On  fépare  enfuite  avec  précau- 
tion la  liqueur  de  la  mafle  faline  qui  refte  au 
fond  du  vaiffeau  &  on  obferve  en  pefant  ce 
réfidu  ,  la  quantité  de  chaque  efpece  de  feî 
qu'une  même  mafTe  d'eau  peut  difToudre  fous 
différens  degrés  de  chaleur.  Voilà  l'idée  gé- 
nérale de  cette  expérience  qu'il  convient  de 
modifier  de  différentes  manières ,  en  variant 
les  efpeces  de  fels  &  en  variant  en  même 
temps  les  degrés  de  chaleur  pour  chaque 
efpece  en  particulier. 
On  apprendra  par  ces  fortes  d'effais  ,  qu'il 
.    eft  certains  fels  qui  fe  diffolvent  également 
bien  à  l'eau  froide  &  à  l'eau  chaude;que  parmi 
ceux  qui  fe  diffolvent  plus  aifément  à  l'eau 
chaude,il  en  eft  pluiieurs  qui  fe  diffolvent  d'au- 
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tant  plus  abondamment  dans  la  même  quantité  Planche 
d'eau ,  qu'elle  a  acquis  un  plus  grand  degré  XXIIL 
de  chaleur.  On  apprendra  encore  que  lorf- 
<]u'une  marte  d'eau  donnée  eft  faturée  d*un 
fel  quelconque ,  ou  qu'elle  en  adilîbut  autant 
qu'elle  peut  en  diffoudre,  fa  qualité  diiîbl vante 
n'eft  point  encore  épuifée  :  elle  peut  encore 
difîbudre  une  certaine  quantité  d'un  fel  plus 
facile  à  diflbudre  que  celui  ou  ceux  dont  elle 
eft  déjà  faturée.  On  fera  à  portée  de  clafTer 
alors  lesfels,  fuivant  l'ordre  &  leurs  degrés 
de  folubilité.  Ces  expériences  auffi  délicates 
à  faire  que  curieufes ,  méritent  d'être  répé<- 
tées  ;  elles  ne  demandent  que  de  la  patience , 
de  l'exactitude,  un  peu  d'adrefTe  &  d'habir 
tude  de  la  part  de  celui  qui  fe  livre  à  ces 
recherches.  On  peut  confulter  à  ce  fujet ,  les 
Elémens  de  Chymie  de  Boerhaave  ;  on  y 
trouvera  un  Traité  de  l'eau  fait  avec  beau^ 
coup  de  foin  &  très-propre  à  faciliter  le  tra- 
vail de  celui  qui  veut  connoître  autant  qu'il 
eft  poflible ,  les  qualités  de  ce  fluide. 

De  quelque  efpece  que  foit  l'eau  ,  pluîieurs 
Phyficiens  l'ont  regardée  comme  incompref- 
fiole  ;  mais  pour  peu  qu'on  réMéchifle  fur  la 
preuve  qu'ils  en  apportent,  on  voit  aifément 
qu'elle  n'eft  rien  moins  que  démonftrative, 
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^XXIII  Second    Appareil 

rAcadémif     AB  ,  (  PL  XXÎII ,  fig.  i.  ) ,  eft  une  prefTe 
pourcompri-  dont  les  deux  vis  ab ,  ab ,  font  mifes  en  mou- 

mer  l'eau.  •  m  ■>         r  • 

jig.  z.  vement  par  un  pignon  C,  qu  on  tait  tourner 
avec  la  manivelle  D.  Ce  pignon  engraine  de 
droite  &  de  gauche  dans  deux  roues  qui  font 
féparément  fixées  fur  l'arbre  de  chacune  des 
deux  vis  ab ,  ab.  R  eft  une  boule  de  métal 
remplie  d'eau  &  fermée  exactement  par  une 
vis  V,  dont  le  collet  eft  révêtu  d'un  cuir  gras. 
Cette  boule  étoit  d'or  dans  fon  origine  & 
elle  devroit  encore  en  être ,  s'il  s'agiffoit  de 
répéter  exactement  la  même  expérience  & 
qu'on  pût  compter  fur  le  réfultat  qu'elle 
préfente.  Il  fuffit  qu'elle  foit  de  cuivre  rouge 
pour  donner  une  idée  fatisfaifante  de  ce  qu'oa 
Veut  faire  obferver. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

Les  chofes  étant  difpofées  dans  l'état  qu'on 
vient  de  les  indiquer,  on  fait  tourner  la  ma- 
nivelle D  dans  le  fens  qu'il  convient  pour 
ferrer  la  prefTe.  La  boule  de  métal  cède  à 
cette  preftîon,  elle  s'applatit ,  elle  fe  déforme , 

fa 
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fa  capacité  devient  proportionnellement  plus  Plancha 
petite  &  on  voit  l'eau  fuinter  à  travers  les  XXIIL 
pores  du  métal  >  ce  qui  prouve  feulement 
que  les  molécules  de  ce  fluide  font  affez  pe-* 
tites  pour  paflfer  par  ces  pores  ldrfqu'elles 
font  preflfées  jufqu  à  un  certain  point ,  &  ce 
qui  ne  prouve  nullement  que  cette  liqueur 
foit  incompreffible. 

Gonfidérée  fous  le  même  état  de  liqueur , 
l'eau  eft  un  mixte  combiné  avec  quantité  de 
fubftances  étrangères  qu'elle  rencontre  dans 
fes  écoulemens  &L  qu'elle  charrie  avec  elle. 
De-là  les  qualités  différentes  qu'on  découvre 
dans  prefque  toutes  les  eaux  qu'on  foumet  à 
l'anaîyfe;  qualités  qui  influent  plus  ou  moins 
fur  fa  falubrité  &  qu'il  eft  important  de  con^ 
noître»  Il  eft  différens  mo)œns  de  faire  cette 
anâlyfe  ;  on  préfère  communément  celle  des 
réa&ifs  :  elle  eft  fondée  fur  les  loix  des 
affinités.  Elle  fufïït  d'ailleurs  au  Phydciert 
qui  ne  veut  s'affurer  précifément  que  des  qua- 
lités dêsfubftances  étrangères  qui  fe  trouvent 
combinées  avec  l'eau  qu'il  examine  ,  fans 
s'embarrafîer  des  proportions  félon  lefquel^ 
les  ces  combinaifons  font  faites.  Voici  donc 
les  moyens  qu'il  peut  favorablement  ent- 
rer à  cet  effet* 

Tome  L  V 
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Planche         Troisième  Appareil. 
Reaaifs     Ayez  difFérens  flacons  remplis  des  liqueurs 

pour  l'analy-  r  . 

fe  des  eaux.  UUVanteS. 

r°.  De  difTolution  d'argent  par  l'acide 
nitreux. 

2°.  D'infufion  de  noix  de  galle. 

30.  D'eau  de  chaux. 

4°.  D'alkali  volatil. 

5°.  D'huile  de  tartre  par  défaillance. 

Usage 

-    De  cet  Appareil. 

Quelques  gouttes ,  en  général,  de  difîb- 
lution d'argent  verfées  dans  difFérens  verres 
^emplis  d'eaux  de  différentes  efpeces ,  pro- 
duiront une  précipitation  plus  ou  moins  abon- 
dante &:  d'une  couleur  alTez  variée  pour  qu'on 
puhTe  reconnoître  les  fubflances  étrangères 
qui  feront  combinées  avec  ces  eaux. 

Quelques  gouttes  d'infuiion  de  noix  de 
galle  vtriée  dans  une  eau  qui  tiendra  en  dif- 
foîution  du  vitriol  de  mars ,  donneront  à 
cette  eau  une  couleur  violette  tirant  fur  le 
noir. 

Quelques  gouttes  d'eau  de  chaux  feront 
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prendre  une  couleur  d'ochre  à  celles  qui  char-  Pîancne 
rieront  avec  elles  des  matières  arfénicales.  XXlli* 

L'alkali  volatil  donnera  une  couleur  lai- 
teuse à  celles  qui  tiendront  en  diffolution 
de  la  félénite  &  même  du  fel  marin  ordinaire* 

L'huile  de  tartre  produira  un  précipité 
jaune  dans  celles  qui  feront  combinées  avec 
des  principes  mercuriels. 

L'idée  de  ces  fortes  d'expériences  doit 
fufrlre  à  ceux  qui  voudront  traiter  cette  ma- 
tière ,  &  au  défaut  des  eaux  naturelles  qui 
feroient  combinées  avec  ces  différentes  fub£» 
tances ,  ils  pourront  en  faire  de  fadices  qui 
produiront  les  mêmes  effets.  On  prendra 
pour  cela  de  l'eau  diftillée,  dans  laquelle  on 
fera  fondre  féparément  les  fubftances  étran- 
gères qu'on  jugera  à  propos  de  combiner  , 
&  on  aura  foin  enfuite  de  filtrer  ces  différen- 
tes eaux  pour  qu'il  ne  fe  faffe  point  naturelle- 
ment de  précipitation  qui  pourroit  nuire  à 
la  précifion  de  l'expérience. 

C'eft  ici  qu'il  convient  de  traiter  des  qua- 
lités des  eaux  relativement  à  leurs  combinai- 
fons  ;  d'examiner  celles  qui  font  plus  pota- 
bles &  qu'on  doit  préférer  pour  fon  ufage 
ordinaire  ;  de  parler  des  avantages  qu'on  re- 
tire de  quantité  d'eaux  minérales  répandues 

Vij 
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Planche  en  différents  endroits  dans  les  entrailles  de 
AAul.  notre  globe.- On  ne  doit  point  oublier  non 
plus  de  donner  une  idée  fufïifante  des  pétrifi- 
cations variées  ,  des  incruftations  différentes, 
de  ces  ftalaéfites  furprenantes  qui  font  au- 
tant d'effets  particuliers  de  la  circulation  des 
eaux.  C?eft  encore  ici  qu'il  convient  de  par- 
ler de  leurs  écoulemens  &  des  phénomènes 
.  multipliés  qu'ils  produifent  ,,  des  fources  , 
des  fontaines  &  de  leurs  variétés.  Nous  aban- 
donnons toutes  ces  recherches  importantes 
aux  fpéculations  des  Phyficiens. 


Article   Second. 

Des  Appareils  faits  pour  connottre  les  pro- 
priétés de  Veau  ,  considérée  dans  l'état  de- 
vapeurs. 

L'évaporation  de  l'eau  ou  de  toute 
autre  liqueur  eft  l'effet  naturel  d'une  chaleur 
furabondante.  Comment  fe  produit  cet  effet  ? 
Quelle  eft  la  caufe  de  l'élévation  des  vapeurs  ? 
Comment  fe  foutiennent-elles  dans  l'atmof- 
phere  ?  Quelles  font  les  caufes  qui  les  con- 
denfent ,  qui  les  convertirent  en  brouillards , 
en  eau ,  en  givre,  en  neige ,  en  grêle  ?  Quelles 


de  Phyjique  Expérimentale,  309 
font  celles,  en  un  mot',  qui  produifent  lesPIancn,& 
rîiffërens  météores  aqueux  que  nous  obfer-  -a-A^lio 
vons  dans  l'atmofphere  Y  Ce  font  autant  de 
queftions  curièufes  à  traiter  ,  mais  qui  ne 
font  pofnt  du  refTort  de  cet  Ouvrage.  Nous 
nous  bornerons  donc  à  confîdérer  les  effets 
de  ta  vapeur  ,  &  îbrfqu'eîle  eft  retenue  dans 
une  capacité  qui  peut  céder  à  fon  expanfïon,, 
&  lorfque  cette  capacité  réfiffe  invincible^ 
ment  à  cet  effet. 

Premier   Appareil. 
A  ,  (Pi.  XXIII,  fig.  ■>  )  :>  eft  une  petite  am*  Amp<mft»  d* 

7       °     J    '  '  r  verre  qui  de- 

pOule  de  verre  foufflée  à  la  lampe  de  l'Email-  tonnent  PaE 

la  dilatations 

leur ,  remplie  d  eau  ou  de  toute  autre  liqueur  -,  d'une     va*. 
&  dont  l'extrémité  de  la  queue  eft  fcellée    £g.  3* 
hermétiquement. 

U  S  A   G   H 

Z?e  cet  Appareil*. 

Mise  fur  des  charbons  allumés  ,  l'eau  qui 
y  eft  contenue  s'échauffe  ,  bout  &  fe  réduit 
en  vapeurs ,  dont  fexpanfion  brife  avec  éclat 
&  détonnation  les  parties  de  l'ampoule.  Cetta 
détonnation  eft  d'autant  plus  forte  que  les 

Tiii 
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franche  parois  de  l'ampoule  réfiftêrit  davantage  & 
XXIII.  que  la  vapeur  eft  obligée   d'acquérir   plus 
d'expanfîon  pour  les  brifer. 

On  fe  contente  ordinairement  d'implanter 
la  queue  de  l'ampoule  dans  la  mèche  d'une 
chandelle  ou  d'une  bougie  allumée,  de  façon 
que  le  petit  globe  A,  foit  plongé  dans  la 
flamme. 

On  profite  dans  l'éolipile  de  cette  force 
expanfive  que  la  vapeur  acquiert,  pour  for- 
mer à  volonté  un  jet  d'eau ,  ou  un  jet  de  feu 
qui  fe  porte  à  une  diftance  d'autant  plus 
éloignée  qu'on  retient  plus  long-temps  l'effet 
de  cette  expanfion  &  qu'on  raffemble  dans 
l'infini  ment  des  vapeurs  plus  dilatées  &  plus 
abondantes. 

Second    Appareil. 


4- 


rEoiïpîie.  A ,  (  PL  XXIII,  fig.  4.  ) ,  eft  un  gros  -vaif- 
feau  de  cuivre  fait  en  forme  de  poire ,  dont  la 
queue  B  eft  percée  d'un  très-petit  trou.  C,  eft 
un  manche  de  fer  pour  tenir  &:  diipoler  l'inf- 
;rument  lorfqu  il  eft  chaud,  dans  la  fituation 
qui  convient  à  l'expérience, 
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Planche 
Usage  XXIIL 

De  cet  Appareil 

On  fait  éhêùfref  modérément  cette  poire 
fur  des  charbons  allumés  ,  pour  dilarer  feule- 
ment h  mafië  d'air  qui  y  eft  naturellement 
conren  uè     On  plonge  alors  le  bec  de  l'inf- 
trument  dins  une  rttifle  d'eau;  aufli-tôr  une 
petite  quantité  à?  cette  liqueur  s'introduit  & 
fe  porte  dans  !a  poire.  Cela  fait ,  on  applique 
le  fond  de  leolipiîe  fur  les  mêmes  charbons 
dont  on  entretient  l'activité  avec  un  foufflet  ; 
la  petite  maffe  d'eau  renfermée  dans  ce  vahTeau 
bouc  en  peu  de  temps  &  fe  réduit  en  vapeurs. 
On  attend  que  ces  vapeurs  fe  montrent  au  bec 
de  l'éolipile  ,  fous  la  forme  d'une  fumée  très- 
épaifîc.  On  plonge  alors  brufquement  ce  vaif- 
feau dans  une  marie  d'eau  froide  :  faifies  par  le 
froid  qu'elles  éprouvent,  les  vapeurs  fe  conden- 
fent,  il  fe  fait  un  vuide  dans  la  capacité  de  l'éo- 
lipile &  la  prefTion  de  l'air  extérieur  la  remplit 
d'eau.  On  rapporte  de  nouveau  &  delà  mê- 
me manière  l'éolipile  fur  les  charbons  ,  on 
accélère  &  on  entretient  encore  Pa&ivité  du 
feu  par  un  fourHet&on  fait  bouillir  cette  nou- 
velle malTe  d'eau  :  lorfqu'elle  eft:  réduite  exs 

Viv 
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Planche  vapeurs  &  qu'on  les  voit  fortir  fous  la  forme 
iUUII,  d'un  brouillard  fort  épais  ,  on  retourne  la 
poire  de  façon  que  ces  vapeurs  fe  portent 
vers  le  fond  du  vaifTeau ,  &  on  laifTe  encore 
l'inflrument  fur  le  feu.  Ces  vapeurs  fe  dila- 
tent de  plus  en  plus  &  preffent  devant  elles 
la  malTe  d'eau ,  qui  s'oppofe  à  leur  expan- 
sion. Celle-ci  cède  à  cet  effort  &  fe  porte 
fous  la  forme  d'un  jet,  à  une  diftance  pro- 
portionnée à  l'expanfion  de  la  vapeur. 

Si  au  lieu  de  remplir  d'eau  l'éo.lipile  ,  on  la 
remplit  avec  de  l'efprit-de-vin ,  &.  qu'on  pré- 
fente au  jet  qui  s'en  échappe  une  bougie  allu- 
mée, l'efprit-de-vin  s'allumera  &  au  lieu  d'un 
jet  d'eau  on  aura  un  jet  de  feu. 

Ompeut  fe  fervir,  pour  cette  dernière  expé- 
rience ,  d'une  petite  éolipile  de  verre  fembla- 

ble  a  celle  que  nous  avons  décrite  f  PI.  IV. 
PÎ2HC.  iv,     ~  1  ..•,.-....» 

f%.s.  fig-  9-  )  >  &  au  ^eu  d'un  réchaud  de  feu ,  on 
fe  fert  de  la  lampe  à  évaporer  que  nous  avons 
repréfentée  même  figure.  On  a  foin ,  dans 
ce  cas ,  de  faire  ajouter  une  queue  à  ces  fortes 
d'éolipiles ,  pour  les  diriger  convenablement 
à  l'expérience.  i 

L'effort  d'une  vapeur  contenue  dans  un 
vaifTeau  qui  peut  à  la  fin  céder  à  fon  expan- 
(ion,  peut  très-bien  repréfenter  l'effet  de  la. 
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déflagration  de  la  poudre  à  canon  contre  une  Planche 

•       XXÎÏÏ 
bouche  à  feu  qu'elle  fait  reculer  plus  ou  moins  A        * 

fenfiblement.  L'appareil  fuivant  eft  deftiné  à 

cet  effet. 

Troisième    Appareil. 


A,  (  PI.  XXIII,  fig.  5.  ),  ëft  une  groffe    charrlotSt 
éolipile  de   cuivre   ouverte  antérieurement  recFUig.  5. 
d'un  trou  de  cinq  à  fix  lignes  de  diamètre. 
On   y  adapte  &  on   y   foude    une   virole 
ou  une  douille  de  cuivre  E ,  de  même  dia- 
mètre &  de  cinq  à  fix  lignes  de  hauteur. 
Cette  éolipile  eft  établie  folidement  fur  un 
chaflis  fait  en  forme  de  chariot  à  trois  roues 
CD  ;  celle  de  deyant  C  fe  meut  en  toutes 
fortes  de  fens  fur  un  pivot.  B  eft  une  lampe 
à  l'efprit-de-vin ,  garnie   de  trois  à  quatre 
mèches  allumées  au-deiïbus  de  l'éolipile  A. 

Usage 

De  cet  Appareil. 

On  remplit  d'eau  l'éolipile  A ,  jufqu'aux 
deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  de  fa  capacité; 
on  bouche  la  virole  E  avec  un  bouchon  de 
liège  qui  y  tient  à  frottement  &  fuffifam- 
ment  pour  ne  pas  céder  au  moindre  effort» 
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Plançr-e  On  laiffe  chauffer  l'eau  de  féolipile  &  lorfc 
AAlll.  qU'eiîe  eft  réduite  en,  vapeurs  &  que  ces 
vapeurs  onr  acqiïifes  un  degré  d'expanfiOn 
fuffifant  pour  vaincre  le  frottement  du  bon* 
chon.  elles  le  pouffent  au  loin  avec  effort  & 
elles  font  reculer  plus  ou  moins  loin  tout 
l'appareil. 

Veut- on  un  effet  plus  fenfible  encore  de 
l'expanfion  des  vapeurs ,  on  l'obtiendra  ert 
faifant  ufage  de  l'appareil  fuivant. 

Quatrième    Appareil. 

u,^K  *  AB  ..  (  PI  •  XXUI ,  «g-  «•  ) ,  eft  un  vaifTeau 
papir.  cylindrique  de  cuivre  de  quatre  à  fix  lignes 
d'épaiffeur.  Ce  vaiffeau  porte  une  retraite 
Vers  le  haut ,  dans  laquelle  on  fait  entrer  le 
couvercle  C,  fur  l'épaiffeur  duquel  on  a  mé- 
nagé une  retraite  proportionnée  à  la  pre- 
mière. On  a  foin  d'interpofer  des  anneaux 
de  cirton  mince  entre  le  vaiffeau  &  le  cou- 
vercle. Celui-ci  efl  tenu  en  place  par  une  vis 
de  prefïion  F  ,  qu'on  fait  mouvoir  à  l'aide 
d'un  levier  IK.  Cette  vis  s'engage  dans  l'épaif- 
feur d'une  bride  de  fer  DE ,  arrêtée  fur  le 
haut  du  cylindre,  ou  qui  l'enveloppe  entiè- 
rement comme  une  efpece  d'étrier.  Cet  ap- 
pareil fe  place  fur  un  fourneau  GH  :  la  forme 
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du  fourneau  eft  indifférente ,   il  fuffit  feule-  Planche 
ment  qu'il  puiffe  contenir  affez  de  charbon   XXIII» 
&  donner  fuffifamment   accès  à  l'air  pour 
entretenir  l'adivité  du  charbon  lorfqu'il  eft 
allumé.  On  connoît  en  Phyfique  cet  appa-   - 
reil  fous  le  nom  de  marmite  de  Papin ,  du 
nom  de  fon  Inventeur. 

U  s  a  g  E 

De  cet  Appareil. 

On  renferme  dans  le  cylindre  AB ,  des 
os  de  bœuf  ou  de  fout  autre  animal ,  qu'on 
caffe  en  petits  morceaux  ,  &  on  remplit 
d'eau  le  vaiffeau  jufqu'aux  trois  quarts  ou  en- 
viron de  fa  capacité.  On  pofe  un  anneau  ou 
deux  de  carton  fur  le  repos  du  vaiffeau ,  & 
on  y  applique  le  couvercle  C ,  qu'on  ferre 
fortement  avec  la  vis  F,  &  on  pofe  cet  appa- 
reil fur  le  fourneau  GH  ;  on  le  laifîé  dans 
cet  état ,  ayant  foin  toutes  fois  d'entretenir 
l'adivité  du  feu  plus  ou  moins  de  temps  , 
fuivant  la  grandeur  de  la  marmite  ou  la  du-  « 
reté  des  corps  qui  y  font  renfermés.  Un  peu 
d'ufage  apprend  à  celui  qui  fait  cette  expé- 
rience le  temps  qu'il  convient  d'y  employer. 
Lorfque  l'expérience  eft  finie  &  que  le  vaif- 
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Planche  feau  efl  fuffifamment  refroidi ,  on  démonte 

XXIII 

.       u*  le  couvercle  C ,  &  on  trouve  que  la  vapeur 

a  tellement  pénétré  les  os  ,  qu'elle  en  a 
extrait  toute  la  partie  mucilagineufe  &  que 
l'eau  s'eft  convertie  en  une  efpece  de  gelée 
dont  on  peut  faire  ufage  :  les  os  font  amollis 
au  point  d'être  friables  entre  les  doigts.  On 
peut  faire  ces  fortes  d'inftrumens  plus  petits  p, 
plus  commodes  à  manier  ;  l'expérience  fe  fait 
auffi  sûrement  &  plus  promptement.  Nous 
ne  nous  fervons  même  que  d'une  marmite 
dont  la  capacité  contient  une  chopine  de 
liqueur. 

Un  fécond  effet  de  l'expanfion  de  la  vapeur 
&  non  moins  fenfible  que  le  précédent  > 
c'eft  fans  contredit  celui  qu'on  peut  obfer- 
ver. dans  les  pompes  à  feu,  telles  qu'on  en 
voit  dans  les  mines  d'Angleterre ,  dans  celles 
de  Condé ,  &c.  L'appareil  que  nous  allons 
décrire ,  fort  éloigné  de  repréfenter  exacte- 
ment cette  ingénieufe  machine  ,  fuffira  néan- 
moins pour  en  donner  une  idée  fatisfaifante. 
On  doit  aux  foins  de  l'Abbé  Nollet,  la  conf- 
trudion  de  ce  petit  modèle  fort  ingénieux , 
&  nous  nous  fervirons  de  la  defcription 
qu'il  en  donne. 
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Cinquième    Appareil.        xxill 

AB ,   (  PUXXIII ,  fig.  7.  ) ,  eft  une  caifïe  p°Jgj'à7f« 
plus  longue  que  large ,  garnie  de  plomb  par- 
dedans  &  remplie  d'eau  à-peu-près  jufqu'à 
moitié.  C  ,  D  ,  font  deux  montans  élevés  fur 
ia  caiffe ,  pour  foutenir  une  auge  E ,  qui  eft 
auffi  doublée  de  plomb.   FG ,  eft  un  petit 
fourneau  de  métal,  dans  lequel  il  y  a  une 
lampe  à  Tefprit- de-vin  &  qui  porte  une  bouil- 
loire qu'on  emplit  d'eau  environ  à  moitié  , 
par  un  trou  qui  eft  en  haut  &  qu'on  ferme 
enfuite  avec  un  bouchon  à  vis  K ,  fous  l'épau- 
lement  duquel  on  enferme  des  anneaux  de 
papier  mouillé.  LM  eft  un  cylindre  de  verre 
creux,  garni  haut  &  bas  d'un  fond  de  métal 
qui  s'applique  avec  des  anneaux  de  cuir  in- 
terpofés  pour  empêcher  toute  communica- 
tion du  dedans  au  dehors  par  les  bords  du 
verre.  Ceiui  d'en  bas  M,  porte  un  tuyau  ou- 
vert de  part  &  d'autre ,   dont  un  bout  eft 
plongé  dans  l'eau  de  la  cuvette ,  &  l'autre  ,  qui 
eft  garni  d'une  foupape,  répond  à  la  partie  infé- 
rieure du  cylindre  de  verre.  Le  fond  d'en  haut 
L ,  porte  un  robinet  dont  la  clef,  percée  félon 
fon  axe  &c  félon  un  de  fes  rayons,  fait  com- 
muniquer le  vailfeau  cylindrique  L  M ,  que 
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Hanche  l'on  emplit  d^eau,  feulement  pour  la  première 
XXEIL  fois ,  tantôt  avec  le  canal  N  ,  qui  aboutit  à  la 

bouilloire ,  tantôt  avec  celui  qui  joint  le  tuyau 

montant  OP. 

Usage 
De  cet  Appareil. 

L  a  lampe  étant  allumée  ,  dès  que  l'eau 
vient  à  bouillir  &  que  les  vapeurs  fe  font  dila- 
tées dans  la  partie  fupérieure  de  la  bouilloire, 
fi  on  tourne  la  clef  du  robinet,  on  leslaiffe 
paffer  dans  le  vaifTeau  LM  ;  elles  s'y  éten- 
dent &,  en  chafTent  toute  l'eau  qui  y  eft, 
par  le  tuyau  montant  OP.  Alors  fi  on  tourne 
la  clef  du  robinet  de  manière  qu'il  y  ait 
communication  entre  la  boëte  cylindrique  & 
le  canal  Q  ,  qui  aboutit  au  tuyau  montant  , 
il  y  tombe  quelques  gouttes  d'eau  froide  qui 
condenfent  la  vapeur  ;  c'eft  à-dire,  continue 
l'Abbé  Noliety  qui  la  réduifent  à  un  fi  petit 
volume,  que  le  vaifleau  peut  être  réputé  vuide. 
AufTi- tôt  le  poids  de  l'atmofphere  qui  agit 
par  le  trou  m  fur  l'eau  de  la  caifîe ,  y  porte 
de  l'eau  &  le  remplit.  Cette  eau  eit  chaffée 
comme  la  première ,  dès  qu'on  laiffe  rentrer 
la  vapeur,  &  cette  vapeur  fait  encore  place  à 
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de  nouvelle  eau  ,  dès  qu'on  la  condenfe  en  Planche 
retournant  la  clef  ,  pour  emprunter  quelques  XX1IL. 
gouttes  d'eau  froide  du  tuyau  montant.  Par 
ces  alternatives  réitérées  on  épuiferoit  la 
caifle  &  on  rempliront  l'auge  d'en  haut  ;  mais 
pour  faire  durer  le  jeu  de  la  machine  plus 
long- temps  ,  on  a  pratiqué  un  tuyau  de  dé- 
charge RS ,  qui  ramené  l'eau  à  fa  première 
fource. 

Il  y  auroit  du  danger  pour  ceux  qui  feft^S^ÏÏ' 
occupés  au  fervice  de  ces  fortes  de  machines  ('ur.cc"en^ 

,..  .  '  dune. 

s  ils  fe  lahToient  furprendre  par  une  trop 
prompte  dilatation  des  vapeurs;  c'efî;  pour 
cela  que  l'ingénieux  Auteur  de  cet  appareil 
a  j^gé  convenable  de  pratiquer  un  petit  fou- 
pirail  a ,  fur  lequel  on  met  une  foupape  char- 
gée d'un  poids  qui  fait  moins  de  réfiftance 
que  la  bouilloire  n'efl:  capable  d'en  faire,  afin 
que  fi  la  vapeur  devient  trop  forte  elle  trouve 
une  ilfue  qui  la  ralentiffe  avant  qu'elle  puifie 
faire  crever  le  vaifîeau. 

Une  féconde  obfervation  que  nous  devons  *"[^obfer' 
encore  au  même  Phyficien  &  qui  mérite  de 
trouver  ici  fa  place  ,  c'eft  celle  qu'il  fait  fur 
l'ufage  auquel  on  peut  deftiner  une  machine 
de  cette  efpece.  On  ne  peut  nier ,  dit-il ,  que 
la  pompe  à  feu  ne  puifTe  être  très-utile  & 
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Planche  <}ue  fon  fervice  ne  foit  fort  sûr ,  puifqu'on 
XXIII.  eh  eft  convaincu  par  l'expérience  même.  Mais 
il  en  eft  d'elle  comme  de  toutes  les  machines 
qu'il  faut  toujours  employé*  dans  des  circonf- 
tances  convenables  ;   car  fouvent  celle  qui 
eft  bonne  dans  un  cas,  eft  mauvaile  dans 
un  autre .  Les  Anglois  ont  d'abord  employé 
la  pompe  à  feu  dans  leurs  mines  de  charbon  ; 
elle  a  réufîi  parfaitement  &  on  en  continue 
l'ufage.  Ils  l'ont  établie  à  Londres  pour  dif- 
tribuer  l'eau  de  la  Tamife  dans  différens  quar- 
tiers de  la  Ville  :  ils  ont  été  obligés  de  l'aban- 
donner. Pourquoi  cette  différence  ?  c'eft  que 
cette  machine  dépenfe  beaucoup  en  feu  & 
qu'elle  enfume  tous  les  environs.  Ces  detax" 
inconvéniens  fe  fouffrent  aifément  dans  les 
lieux  découverts  où  la  fumée  fe  difîipe ,   & 
dans  les  mines  de  charbon  ,  où  le  feu  ne  coûte 
prefque  rien  à  entretenir,  mais  dans  le  centre 
d'une  Capitale  cela  eft  tout  différent.  Ajou-  , 
tons  encore  ici  pour  la  fatisfaction  de  ceux 
qui  voudront  faire  ufage  de  cette  machine , 
qu'il  eft  très-prudent  de  faire  chauffer  modé- 
rément l'eau  qu'on  veut  mettre  dans  la  caifTe 
AB  &  dans  le  cylindre  LM  ;  fans  cette  fage 
précaution  ,  il  pourroit  fe  faire  &   on  l'a 
remarqué  plus  d'une  fois ,  que  le  cylindre 

LM  . 
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XM  fe  cafsât  par  le  contacT:  d'une  eau  trop  Planche 
froide,    lorfqu'il  feroit  fortement  échauffé   XXIIL 
parla  vapeur  de  l'eau  bouillante  qui  y  aborde. 


Article    Troisième. 

Des  appareils  faits  pour  expo  fer  lès  phëno* 
menés  de  Veau  qui  fe  convertit  en,  glace. 

Qu'est-ce  que  îa  glace  >  eft-ce  une  liqueur 
Condenfée  ou  une  liqueur  raréfiée  par  Tinter- 
pofition  de  quelques  particules  étrangères  à 
l'eau  qui  fe  glace  ?  Ce  font  les  deux  opinions 
dominantes  de  l'Ecole  que  le  Phyficien  ne 
peut  étudier  avec  trop  de  foin.  Le  premier 
objet  de  fon  attention  eft  fans  contredit 
d'examiner  de  quelle  manière  la  glace  le 
forme .  Pour  le  mettre  à  portée  de  faire  cette 
obfervation,  voici  l'appareil  le  plus  fimple 
&  le  plus  commode  dont  il  puifïè  faire  ufage 
pour  produire  des  congélations  artificielles. 

Appareil. 

A ,  (  PI.  XXITI ,  fig.  8.  ) ,  eft  un  grand  vaîÊ-  propXS 
feau  de  criftal  d'un  pied  ou  environ  de  pro- des  consélî~ 

*  *  tions   ârtifi-3 

fondeur.  B  eft  un  autre  vahTeau  de  même cklles< 
Tome  h  X  *** 


$îi         Defcriptïon  tfun  Cabinet 

Planche  matière,  conique  &c  très-mince.  Il  en  faut 
XXIII.  plusieurs  de  cette  efpece. 

Usage 
De  cet  Appareil, 

On  fait  dans  le  vaifTeau  A ,  un  mélange 
de  deux  tiers  de  glace  pilée  &  d'un  tiers  de 
fel  ordinaire  ou  de  falpêtre.  Ce  mélange  fe 
fond  &  devient  plus  froid  que  la  glace  elle- 
même.  On  peut  s'en  affurer  aifémenten  plon- 
geant dedans  la  boule  d'un  thermomètre. 
Cet  excès  de  froid  devient  d'autant  plus  grand 
que  la  fufion  du  mélange  eft  plus  prompte  , 
ce  qu'on  peut  éprouver  en  faifant  un  fembla- 
ble  mélange ,  mais  en  plaçant  le  vaineau  A 
fur  un  fourneau  de  charbons  allumés  &  en 
plongeant  pareillement  dedans  la  boule  d'un 
fécond  thermomètre.  Il  deviendra  plus  froid 
encore ,  fi  au  lieu  de  fel  on  verfe  fur  la  glace 
pilée  de  l'acide  nitreux  très-concentré  ;   le 
froid  deviendra  fi  confidérable  alors,  qu'il 
fera  fuffifant  pour  congélef  du  mercure,  ce 
qu'on  ne  peut  faire  par  un  fimple  mélange 
de  glace  &  de  fel. 

Ce  froid  artificiel  étant  excité  ,  on  plonge 
dans  le  mélange  plufîeurs  vaifFeaux  fembla- 
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bîes  au  vaifTeau  conique  B;  On  met  dans  Planche 
l'un  de  l'eau  ordinaire ,  dans  un  autre  de  la  XXilfc 
même  eau  combinée  avec  une  certaine  quan- 
tité de  fel  ordinaire  ,  dans  un  troisième  du 
vin  ,  dans  un  quatrième  un  mélange  d'eau 
&  d'efprit-de-vin ,  &c.  on  â  foin  de  remuer 
conftamment  ces  vaifTeaux  jùfqu'à  ce  que  la 
congélation  des  liqueurs  qu'ils  contiennent 
foit  achevée.  En  retirant  de  momens  à  autre 
ces  vaifTeaux  du  mélange  dans  lequel  ils  font 
plongés  ,  on  obferve  aûez  facilement  les 
phénomènes  qui  fe  fuivent  progrefïivemeni 
depuis  le  moment  où  la  glace  commence  à 
fe  former  jufqu'au  moment  où  elle  efl  entié* 
renient  formée. 

On  remarque  outre  cela  que  l'eâu  ordi- 
naire eft  plus  promptement  glacée  que  f  eau 
faîée,  quoique  cette  dernière  ait  acquife  quel- 
ques degrés  de  froid  au^deffous  de  fa  tempe-* 
rature  aduelle,  au  moment  de  fa  combinaifon 
avec  le  feh  On  obfèrve  encore  que  la  glace  de 
l'eau  ordinaire  efl  plus  compacte  &plusfolide 
que  celle  qui  fe  trouve  formée  par  l'eau  fa- 
léej  &  elle  left  encore  beaucoup  davantage 
que  les  glaçons  fournis  par  les  autres  liqueurs. 
Ceux-ci  font  friables  &  font  remarquer  dans 

X  ij 
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Planche  leurs  fra&ures ,    des  flries  plus  ou  moins 
XXIII.  f€nfïbles. 

Lorfqu'on  veut  retirer  les  glaçons  des  vaif- 
jèaux  dans  lefquels ils  fe fontformés,on  plonge 
ces  vaifTeaux  dans  une  cafFetiere  pleine  d'eau 
chaude  ;  la  furface  de  ces  glaçons  fe  fond  & 
ils  fe  détachent  :  ils  fortent  alors  très-Facile- 
ment par  rapport  à  la  forme  conique  que 
nous  donnons  à  ces  vaifTeaux.  Nous  avons 
donné  dans  nos  Leçons  de  Phyjîque  expéri- 
mentale }  une  idée  fuffifante  des  différentes 
opinions  des  Phyficiens   fur   la  formation 
de  la  glace  :  on  pourra  confulter  cet  Ouvra- 
ge ,   mais  plus  particulièrement  l'excellent 
Traité  de  la  glace  de  Monfieur  de  Mairan, 
dans  lequel  on  trouvera  Texpofition  la  plus 
lumineufe  &  la  mieux  fuivie  dès  phénomènes 
de  la  congélation.  Quant  à  l'explication  de 
ces  phénomènes  nous  croyons  que  l'opinion 
de  MuJJenbroek  ,  expoféedans  fon  Cours  de 
Phyfique ,  eft  celle  qui  y  fatisfait  le  mieux. 

Fin  du  Tome  premier. 


ton 


ï*5i 


s* 


TABLE 

Z>  E  S    M  A  T  TE  RE  S. 

TOME   PREMIER. 


F, 


R  E  F  A  C  E.  pagC      Up 

Objet  de  cet  Ouvrage^  t 
Section  I.  Des  appareils  nécelfaires  pour  démontrer  le& 
principes  des  corps  &  ce  qui  réfulte  de  la  combinaifor* 

de  ces  principes».  i. 
Article  I.    Appareils  néceiïaires  pour  analyfer  les 

mixtes.  y 

De  l'analyfe  en  général.  4 

Deux  efpece  d'analyfe..  $ 

Analyfe  par  le  feu*.  ibid,. 

De  la  diftillation.  6 

Alambic  ou  appareil  de  la  diftillation  montante-  ibid. 

Cornue  ou  appareil  de  la  diftillation  latérale.  9 

Appareil  de  la  diftillation  defeendante. ..  10 

Ufagedes  précédens  appareils.  ix 

Obfervations  fur  cette  opération*  ibid. 

Défaut  des  alambics*;  \%. 

Moyens  de  remédier  à  ce  défaut»,  ibid 

Serpentin.  ibid. 

Différens  degrés  de  feu._  i.j 

Eeunud.  14 

Bain  de  fable..  ibid.. 


$26  TABLE 

Bain- ma  rie.  140 

Feu  de  réverbère.  15 

Allonges.  ibid. 

Manière  de  garantir  les  vaiffeaux  de  verre  de  la   trop 
grande  activité   du  feu.  ibid. 

Défauts  de  l'analyfe  par  le  feu.  1 6 

Analyfe  par  les  raenftrucs  17 

Appareils  néceflaires  à  ces  fortes  d'analyfes.  18 

Analyfe  d'une  fubflance  végétale.  >.  ibid. 

Même  procédé  pour  analyfer  les  métaux.  ib 

ObferVation  furies  deux  efpeces  d'analyfes  précédentes,  zt 
On  ne  découvre  cjue  quatre  principes  primitifs  par  la  der- 
nière analyfe  des  mixtes.  zi 
Art.  II.   Des   appareils   néceffaires    pour  démontrer  la 
caufe  de  la  cohérence  entre  les  parties  intégrantes  des 
mixtes.                                                                       z$ 
Opinion  des  Carthéfiens.                                               ibid. 
Opinion  des  Newtoniens.                                                ibid. 
Paragraphe    J.    Appareils  dont  les  effets  paroifTene 
favorifer   l'opinion  des    Carthéfiens  fur  la  caufe  de  l'a 
cohéfion.                                                                      iy 
Premier  appareil.  Deux  plans  qui  adhérent  par  la  feule 
preifion  d'un  fluide  extérieur.                                     ibid. 
Manière  de  faire  ufage  de  cet  appareil.                        ibid* 
Second  appareil.  Les  plans  de  MagdebouEg.                    z£ 
Ufage  de  cet  appareil.                                                        17 
Troifieme  appareil.  Machine  pneumatique.                    18 
Êprouvette  de  la  machine  pneumatique.                          51 
"Ufage  de  la  machine  pneumatique.                                35 
Préparation  des  vaifTeaux  dans  lefquels  on  fe  propofe  de 
faire  lç  vuide,                                                              ibid. 
Néceilké  d  auçrpofer  un  cuir  mouillé  entre  là  platine  & 


DES    MATIERES  327 

le  récipient.  3  + 

Manière  de  conferver  le  vuide.  ibid. 

Autre  manière.  _  3  $ 

Quatrième    appareil.    Plans    de    Magdébourg  dans    le 
vuide.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  3  & 

Para  g.  IL  Appareils  qui    favorifent   l'opinion   de 
Newton  fur  la  caufe  de  la  cohéfîon.  37 

Premier  appareil.  Adhérence  entre  deux  balles  de  plomk 
coupées  fuperficiellement,  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil*  _        38 

Second  appareil.   Balance  du  D.  Taylor  ,  qui  démontre 
l'attraction  entre  deux  liquides.  3-jt 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Troifîerne  appareil;  Appareil  de  Grimaldi ,  qui  démon- 
tre l'attraction  entre  les  folides  Se  les  liquidas.  4s 
Ufage  de  cet  appareil.                                                   ibid. 
Quatrième  appareil.  Attraction  de  cohéfîon    démontrée 
par  la  converfîon  de  deux  liquides  en  folides.  42. 
Sect.  II.  Des  Appareils  néceuaires  pour  démontrer  les 
propriétés  des  corps.  43 
Divifïon  de  cette  Section.                                              ibid. 
Art.  I.   Des  appareils  propres  à  démontrer  ce  qui   con- 
cerne l'étendue  &  la  figure  des  corps.                           44s 
De  l'étendue.                                                                  ibid. 
De  la  figure.                                                                  ibid., 
Microfcope  à  trois  verres.                                                 43r 
Ufage  de  cet  appareil.                                                      47 
Art.  II.   Des  appareils  propres  à  démontrer  l'impénétra- 
bilité des  corps.  50 
Appareil  propre  à  démontrer  l'impénétrabilité  de  l'air,  ibid» 

X  iv 


5^8  TABLE 

Ufage  de  cet  appareil.  fi 

Obfervation  fur  la  compreflîbilité  de  l'air.  ibid. 

Autre  appareil  propre  au  même  effet.  j& 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Art.  HI.  Appareils  faits  pour  démontrer  la  porofîté  des 

corps.  S  5 

Premier  appareil  deftiné  à  démontrer  la  porofîté  des  fubf- 

tances  animales.  54 

Ufage  de  cçz  appareil.  ibid. 

De  la  tranfpiration  cutanée.  55 

Autre  appareil  propre  au  même  ufage.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  5  6 

Troifieme  appareil  fait  pour  démontrer  la   porofîté  des 

fubftances  végétales.  57 

Ufage  de  cet  appareil.  58 

Encre  de  fympathie.  59 

Quatrième  appareil   propre  à  démontrer  la  porofîté  des 

fubftances  minérales.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  -  6a 

Obfervations  fur  les  difîblutions.  ibid. 

Appendix  des  appareils  propres  à  démontrer  la  théorie 

des  affinités.  61 

Affinité  d'aggrégation.  ibid. 

De  compofition  61 

Premier  appareil  pour  démontrer  que  les  propriétés  d'un 

mixte  participent  à  celles  de  chacun  de  fes  principes^ ibid. 
Affinité  d'intermède.  65 

• .  .  .  .  De  précipitation.  64. 

Second  appareil  propre  à  démontrer  l'affinité  de  préci- 
pitation. L'arbre  de  Diane.  ibid. 
Ufage  de  cet  appareil;  6$ 


DES    MATIERES.  p^ 

Art.  IV.   Des  appareils  propres  à  démontrer  la  prodi- 
gieufe  divifibilicé  des  corps.  66 

Premier  appareil.  Prodigieufc  divifibilité  démontrée  par 
.les  diflblutions.  67 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid- 

"Second  appareil.  Même  vérité  démontrée  par  les  évapo- 
rations.  6% 

Ufage  de  cet  appareil.  69 

Obfervation  fur  la  manière  de  connoître  le  réfultatde 
cette  expérience.  70 

Art.  V.  Appareils  concernants  la  mobilité  des  corps  & 
leur  prétendue  force  d'inertie.  71, 

Appareil  de  Newton.  75 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid, 

Appareil  de  l'Abbé  Nollct.  74 

Ufage  de  cet  appareil.  .  ibid. 

Sect.  III.  Des  appareils  pour  les  expériences  du  mouve- 
ment. 76 
Idée  du  mouvement  ;  de  fes  efpeces.                          ibid. 
Divifîon  de  cette  Section.  78 
Art.  I.  Des  appareils  du  mouvement  compofé         ibid. 
Premier  appareil.  Celui  des  vols  obliques.  79 
Ufage  de  cet  appareil.  80 
Second  appareil.  Efpece  de  billard  fur  lequel  on  imprime 
en  même  temps  à  un  corps  deux  directions  difparates  8  r 
Ufage  de  cet  appareil.                                                   ibid. 
Art.  II.  Des  appareils   néceffaires  pour  les  expériences 
de  la  communication  du  mouvement.  84 
Divifîon  de  cet  Article.                                                 ibid. 
Parag.  I.  Des  appareils  propres  à  déterminer  les  effess 
au  choc  entre  des  corps  moass  8  % 


530  TABt  E 

Machine  de  Manotte.  8  $ 

tJfage  cîe  cet  appareil.  87 

Choc  entre  deux  corps  égaux  en  maiTe ,  dont  l'un  efl:  en 
repos.  S$ 

Choc  entre  les  mêmes  corps ,  tous  les  deux  qn  mouvement 
&  dans  le  même  fens.  8> 

Choc  entre  les  mêmes  corps  mus  en  fens  contraire.         90 
Parag.  IL  Des  appareils  nécerTaires  pour  les  expérien- 
ces du  choc  entre  des  corps  à  relîort.  ?r 
Premier  appareil  pour  démontrer  l'altération  de  la  figure 
d'un  corps  à  relîort  dans  le  choc.                              ibid* 
Ufage  de  cet  appareil.                                                      9$ 
Choc  entr-  des  billes  à  reffort  égales  en  malles  &  dont 
Tune  eft  en  repos.                                                         94, 
Toutes  les  deux  en  mouvement  &  dans  le  même  fens, 

ibid. 
Mues  en  fens  contraire  &  avec  la  même  vîtefle.  ibid. 
Avec  des  vîteffes  différentes.  9$ 

Second  appareil  pour  démontrer  les  effets  du  choc  entre 
plufieurs  billes.  .  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  9-6 

Choc  entre  plufieurs  billes  égales  en  mafle  &  contigues.  ibid. 
Entre  plufieurs"  corps  contigus  &  inégaux  en  maiïe.         97 
Art.  III.  De  l'appareil  propre  à  démontrer  la  loi  géné- 
rale du  mouvement  réfléchi.  99, 
Appareil  du  meuvement  réfléchi.                                   ibid. 
Ufage  de  cet  appareil.                                                      10 1 
.Art.  IV.  Des  appareils  pour  démontrer  les  obftacles  à 
la  perpétuité  du  mouvement.                                      101 
Parag.  1.  Des  appareils  pour  déterminer  la  réififtance 
des  milieux.                                                            io£ 


DES    MATIERES.      33*' 

Appareil  pour  démontrer  que  la  réfîftance  croît  commis 
la  den^ùé  du  milieu.  104 

Ufage  de  ctt  appareil.  ibid. 

Second  appareil  propre  à  cftimer  la  réfîftance  relative  à 
la  furface  du  mobile.  roy 

Ufage  de  cet  appareil.  106 

Pàrag.  IL  Des  appareils  propres  à  démontrer  les  effets 
des  frottemens.  107 

Appareil  de  Defaguilliers.  108 

Ufage  de  cet  appareil.  1 1-0 

Différence  entre  les  frottemens  de  la  première  &  de  la 
féconde  efpece.  ibid. 

-Différence  des  frottemens  occafionnés  par  la  différence 
des  furfaces.  1 1 1 

Appareil  qui  paroit  prouver  que  l'étendue  des  furfaces 
frottantes  n'influe  point  fur  la  -grandeur  des  frotte- 
mens. 1 1 4 
Ufage  de  cet  appareil.                                                    11$ 
Obfervation  fur  cette  expérience.                                 1 14 
Différence  de  frottemens  ôccafionnée  par  la  variété  des 
charges.                                                                     ibid. 
Triborrtetre  de  Mujfenbrùik.  ii-f 
Ufage  de  cet  appareil.  117 
Art.  V.  Des  appareils  nécefTaires  pour  les  expériences 
du  mouvement  réfracté.  11% 
loi  générale  de  la  réfraction.                                       ibid. 
Prem.  App.  fait  pour  juger  de  la  réfraction  dans  l'eau.  1 19 
Ufage  de  cet  appareil.  110 
La  réfraction  fe  change  quelquefois  en  reSection.         1  z  1 
Second  Appareil  fait  pour  démontrer  que  la  réfraction  ne 
peut  avoit  lieu  fans  l'obliquité  d'incidenee»  1  a  i 


^52  TABLE 

Ufage  de  cet  appareil.  rrj 

Art.  VI.  Des  appareils  néceiTaires  pour  démontrer  les 

effets  de  la  gravité.  124. 

Divifion  de  cet  Article.  ibid. 

Parag.  I.  Des  appareils  faits  pour  démontrer  que  tous 

les  corps  font  fournis  à  l'aétion  de  la  pefanteur.     1  i'j 

Premier  Appareil  propre  à  démontrer  que  lesvapeurs  font 

pefantes.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  1  v6 

Second  appareil  pour  démontrer  la  pefanteur  de  la  fumée. 

ibid. 
Ufage  de  cet  appareil.  1 27 

Parag.  II.  Appareil  fait  pour  démontrer  que  tous  las 
corps  font  également  maîtrifés  par  la  gravité.         ibid. 
Appareil  pour  démontrer  que  tous   les  corps  font   éga- 
lement pefans.  128 
Ufage  de  cet  appareil.  129 
Parag.  III.   Appareils  propres  à  démontrer  les  loix  du 
mouvement  accéléré  Se  du  mouvement  retardé.      13  o 
Principes  généraux  pour  démontret  les  loix  de  la  pefan- 
teur. 1 }  1 
Premier  appareil  deftiné  à  faire  juger  de  l'accélération  des 
graves.  1  î } 
Ufage  de  cet  appareil.  1  >+ 
Second  appareil  pour  démontrer  que  les  cordes  d'un  cer- 
cle font  parcourues  dans  le  même  temps  que  le  dia- 
mètre vertical.                                                              I 3  6 
Ufage  de  cet  appareil.  I  $.7 
Troifïeme  appareil  propre  à  démontrer  les  propriétés  de 
la  cycloïde.       "  140 
Ufage  de  cet  appareil.  141 


DES  MA  TIERES.        555 

¥<ARAG.  IV.  Des  appareils  propres  à  faire  obfetver  les 
effets  de  la  combinaifon  de  la  pefanteur  avec  toute  autre 
force.  145 

Premier  appareil  fait  pour  démontrer  la  chute  paraboli- 
que des  corps  folides.  144 
Ufage  de  cet  appareil.                                                     \\6 
Obfervation  fur  cet  appareil.  1 47 
Second  appareil  deftiné  au  même  u&ge  par  rapport  aux 
liquides.  14? 
Ufage  de  cet  appareil.                                                   ibid» 
Varag.  V.   Des  appareils  qu'on  a  imaginés  pour  expli- 
quer la  caufe  de  la  pefanteur,  150 
Opinion  de  Defcartes.  151 
Appareil  du  globe  de  Defcartes.  152, 
Ufage  de  cet  appareil.                                              %    ibid. 
Appareil  de  Bulfinger.  154 
Ufage  de  cet  appareil.                                                    155 
Obfervation  fur  cet  appareil.                                      ibid» 
Idée  plus  exacte  de  la  pefanteur.                                    1  ;  6 
Art.  VII.  Des  appareils  des  forces  centrifuges.  157 
Premier  appareil.  Le  vafe  en  forme  de  fronde.  158 
Ufage  de  cet  appareil.  159 
Second  appareil.  Machine  des  forces  centrales.          ibid. 
Ufage  de  cet  appareil.  162. 
Sbct.  IV.  Des  appareils  néce0aires  pour  démontrer   les 
principes  de  la  Statique.                                                1 66 
Objet  de  cette  Section.                                                  ibid. 
Divifîon  de  cette  Section.                                               ibid. 
Art.  I.  Appareils  des  centres  de  gravité.  167 
Premier  appareil.  L'odometre,  168 
Ufrge  de  cet  appareil.  ijq 


£54  TABLE 

Second  appareil.  Double  cône  qui  monte  Cûx  un  plâti 
incliné.  176 

Ufage  de  cet  appareil.  1 7 1 

Troifieme  appareil.  Cylindre  lefté  de  plomb  qui  produit 
le  même  effet,  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  17a 

Art.  II.  Appareils  propres  à  démontrer  les  propriétés 
des  leviers.  17  j 

loi  générale  d'équilibre.  174 

Premier  appareil.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  \j6 

Second  Appareil  propre  à  démontrer  la  charge  de  deux 
puiflances  qui  foutiendroient  un  fardeau  appliqué  fur 
la  longueur  d'un  levier.  173» 

Ufage  de  cet  appareil.  1 80 

Art.  III.  Des  appareils  faits  pour  démontrer  les  pro- 
priétés de  la  balance.  181 
Premier  appareil.  Balance  ordinaire.  ibid. 
Ufage  de  cet  appareil.  182. 
Second  appareil  fait  pour  démontrer  que  le  centre  du 
mouvemeut  doit  être  peu  éloigné  de  celui  de  gravité. 

18J 

Ufage  de  cet  appareil.  184 

Troifieme  appareil  qui  démontre  que  les  baflîns  doivent 

être  fufpendus  librement»  18  j 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil.  Balance  romaine.  187 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Cinquième  appareil  fait  pour  prouver  que  l'axe  d'une 

romaine  ne  porte  que  la  fomme  des  poids  abfolus  & 

non  celle  des  poids  relatifs*  188 


DES  MATIERES:  '3$$ 

Ufage  de  cet  appareil.  i8? 

Sixième  appareil.  Balance  de  Roberval.  ioo 

Ufage  de  cet  appareil*  1 9  r 

Art.  IV.    Appareils  pour  démontrer  les  propriétés   des 

poulies.  i?% 

Parag.  1.  Appareils  des  poulies  (impies*  ibid. 

Premier  appareil  qui  démontre  que  la  poulie  (impie  eft 

une  combinaifonde  leviers  du  premier  genre.  19} 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil  qui  démontre  qu'il  eft  indifférent  que  la 

corde  embrafTe  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de 

la  circonférence  de  la  poulie.  194 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Obferv.  fur  la  manière  de  monter  les  poulies  (impies.  i?f 
Parag.  II.  Des  poulies  compofées.  ibid^ 

Premier  appareil.  Poulies  compofées  d'une  fixe  &  d'une 

mobile.  i<?6 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil  compofé  de  trois  poulies  mobiles  qui 
fe  fuccédent  dans  trois  chaffes  différentes.  1 97 

Ufage  de  cet  appareil.  19  S 

Troifieme  appareil.  Poulies  moufflees  à  trois  yeux.  199 
Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil.   Autre  fyftême  de  poulies  mouffiées- 

à  trois  yeux.  zoo 

Ufage  de  cet  appareil.  10 1 

Cinquième  appareil  propre  à  faire  obferver  le  rapport  des 

forces  qui  agilïent  obliquement  par  des  poulies.  201 
Ufage  de  cet  appareil.  205 

Art.  V.   Des  appareils  qui  démontrent  les  propriétés  du 

Tour.  104 


%fS  TABLE         : 

Premier  appareil.  Modèle  d'un  Tour.  lô^ 

Ufage  de  cet  appareil.  io| 

Second  appareil.  Modelé  d'une  roue  de  carrières  20  tf 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Troifieme  appareil.  Modèle  d'une  roue  à  tambour.  207 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 
Art.  VI.  Des  appareils  propres  à  démontrer  les  propriétés 

du  plan  incliné.  2. 09 

Appareil  d'un  plan  incliné.  2  1  o 

Ufage  de  cet  appareil.  2  1  î 
Art.  VII.   Appareil  propre  à  démontrer  les  propriétés 

du  coin.  212 

Appareil  d'un  coin.  1 1  j 

Ufage  de  cet  appareil.  114 
Art.  VIII.  Appareils  faits  pour  démontrer  les  propriétés 

des  vis.  21  j 

Premier  appareil.  Développement  de  la  vis.  216 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil.  Vis  d'Archimédc.    -  217 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Troifïeme  appareil.  Autre  vis  d'Archiméde.  ni 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 
Art.  IX.  Des  appareils  propres  à  faire  juger  des  effets 

des  machines  compofées.  219 

Premier  appareil.  Multiplication  des  leviers.  229 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil.  Roues  dentées.  zit 

Ufage  de  cet  apareil.  m 

Troifîeme  appareil.  Le  cric.  224 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil.  Vis  &ns  fia»  2.2  j 

*»  Ufage 


DES    MÀTÏÈÏtÈl  337 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Cinquième  appareil,.  Chèvre  moufHée.  22e 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid 

Sixième  appareil.  Machine  compo(ée  de  toutes  les  ma- 
chines Amples.  227 

tJfage  de  cet  appareil.  228 

Art.  X.  Description  d'un  appareil  propre  à  démontrer 
les  inconvéniens  indifpenfables  dans  le  fervice  des 
cordes.  223 

Confidérations  importantes  fur  là  coriftru&ion  des  cor- 
des, ibid. 

Appareil  propre  à  démontrer  les  propriétés  des  cordes. 

231 

Ufage  de  cet  appareil.  231 

Sect.  V.  Des  appareils  néceffairés  pour  les  expériences 
de  l'hydrôftâtique.  234 

Art.  I.  Des  appareils  propres  à  démontrer  les  loix  gé- 
nérales de  là  preflîdn  des  liquides  de  toute  efpece.  23  y 

Premier  appareil  pour  démontrer  que  lés  liquides  pefent 
dans  leur  propre  élément.  236 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil  fait  pour  démontrer  que  les  parties  des 
liquides  exercent  leur  preflion  indépendamment  les 
unes  des  autres.  237 

Ufage  de  cet  appareil.  138 

Trôifieme  appareil  propre  à  démontrer  que  les  liquides 
exercent  leur  preflidn  en  tous  fens.  240 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil  deftiné  à  démontrer  la  preflion  laté- 
rale des  liquides.  ibid; 
Ùfage  de  cet  appareil;  ibid» 

Tome  Ii  X 


338  TABLE 

Cinquième  appareil  pour  démontrer  La  preffion  que  îc$ 
liquides  exercenr  de  bas  en  haut.  141 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Sixième  appareil  pour  démontrer  que  là  prefîîon  d'un 
liquide  eft  en  raifon  de.  fa  hauteur  perpendiculaire  , 
toutes  chofes  égales  d'ailleurs.  142 

Ufage  de  cet  appareil.  I4J 

Septième  appareil.  Les  Vafes  de  Parchal.  144 

Ufage  de  cet  appareil.  2.47 

Obfervation  fur  cette  expérience.  249 

Huitième  appareil  propre  à  démontrer  que  la  prefîîon 
contre  un  corps  plongé,  augmente  à  raifon  de  fon  im- 
merfion.  ajo 

Ufage  de  cet  appareil.  zyi 

Neuvième  appareil  pour  démontrer  qu'un  corps  plongé 
dans  un  liquide  ,  y  eft  à  l'abri  de  toute  prefîîon  exté- 
rieure, zjx 
Ufage  de  cet  appareil.                                                    ibid. 
Art.  IL  Des  appareils  propres  à  démontrer  les  loix  de 
l'équilibre  entre  des  liqueurs  homogènes.                 25  j 
Premier  appareil.  Tubes  communiquans.                    ibid. 
Ufage  de  cet  appareil.  ±54 
Second  appareil.    Autre  efpece  dé  tubes  communiquans. 

ibid. 
Ufage  de  cet  appareil*  25  j 

Obfervation  importante  fur  les  effets  des  tubes  commu- 
niquans. %$6 
Troifieme  appareil  fait  pour  démontrer  les  engorgemens 
qui  arrivent  aux  tuyaux  de  conduite,  257 
Ufage  de  cet  appareil.  158 
Art.  III.  Des  appareils  propres  à  démontrer  les  loix, 


DES   MATIERES.        339 

particulières  de  la  preflïon  Se  de  l'équilibre  des  liqueurs 

hétérogènes.  ijj 

Premier  appareil.  Phiole  des  quatre  élérnens.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  z6o 

Second  appareil.  Le  pafle-vin.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  z6l 

Troifîeme  appareil  pour  démontrer  qu'une  liqueur  plus 

légère  pefe  fur  une  autre  plus  pefante.  %6i 

Ufage  de  cet  appareil.  263 

Quatrième  appareil  pour  démontrer  la  loi  de  l'équilibre 

entre  des  liqueurs  hétérogènes.  2^4 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Cinquième  appareil,  Aréomètre  à  pompe*  z6f 

Ufage  de  cet  appareil.  3,66 

Art.  IV.   Des  appareils  propres  à  démontrer  les  loix  de 

la  preflïon  &  de  l'équilibre  des  folides  plongés  dans  les 

liquides.  z6y 

Divifion  de  cet  Article.  ibid. 

Le  ludion.  ibid. 

Ufage  de  cet  appareil.  268 

PARAG,  I.  Appareils  propres  à  démontrer  les  loix  de  la 

preflïon  &  de  l'équilibre  des  folides  fpécifîquement  plus 

pefans  que  les  liquides  dans  lefquels  ils  font  plongés. 

%6% 
Premier  appareil.  La  balance  hydroftatique.  170 

Dépendances  de  cet  appareil.  171 

Ufage  de  cet  appareil.  2,7$ 

Le  corps  plongé  perd  une  partie  de  fon  poids.  ibid. 

H  en  perd/  autant  que  pefe  le  volume  de  liquide  qu'il  dé- 
place. 2.74 
Applications  de  ce  principe..                                      ibid. 

y  ij 


34Q  TABLE 

Moyen  de  connoître  la  pefanteur  fpécifîque  des  liquides, 

ibid. 

Moyens  de  connoître  là*  pefanteur   fpécifîque  des.   Co-t 

lides.  27  $ 

Second  appareil  pour  démontrer  qu'on  ne  peut  connoître 

le  poids  abfolu  d'un  corps.  ibid, 

y  fage  de  cet  appareil.  277 

Farag.1I.  Des  appareils  propres  à  faire  connoître  les 

loix  de  la  preflîon  &  de  l'équilibre  des  folides  fpécifi- 

quement  moins  pefans  que  le  liquide  dans  lequel  ils» 

font  plongés.  17$ 

Premier  appareil  pour  démontrer  la  quantité  de  liquide 

déplacée  par  rimmerfion  d'un  folide  fpécifiquement 

moins  pefant.  ibid, 

Ufage  de  cet  appareil»  27$ 

Second  appareil.  Aréomètre  d'Hypacie.  a8a 

Ufâge  de  cet  appareil.  xZ% 

Défauts  de  cet-inftrument.  2  8  \ 

Troifieme  appareil.  Aréomètre  de  Fareinheit.  28$ 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil.  Aréomètre  de  Mufïènbrpek^        285^ 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Problême  à  réfoudre  avec  ces  fortes  d'inftrumens.       i8<£ 

Art.  V.  Des  appareils  nécerTaires  pour  représenter  les, 

phénomènes  des  tubes  capillaires.  187 

DifFérens  appareils  de  vaiffeaux  capillaires.  28 S 

Ufage  de  ces   appareils.  28^ 

Diyerfïté  d'hypothéfes  pour  expliquer  ces  phénomènes. 

2-9  y 

Hypothéfe  du  Père  Fabri.  ibid. 

.  .  .  .  .  .  De  Voffius.  x$y 


DES    MATIERES  341 

Hypothéfes  des  Attra&ionnaires.  i97 

Seçt.   VI.  Des  appareils  nçceiTaires  pour  démontrer  les 

propriétés  de  l'eau,  z^9 

Divifion  de  cette  Section,  ibid. 

Art.  I,  Des  appareils  faits  pour  démontrer  les  propriétés 

de  l'eau  confédérée  comme  liqueur.  ibid. 

Premier  appareil  propre  à  examiner  la  qualité  difïblvante 

de  l'eau,  301 

Ufage  de  cet  appareil,  30^ 

Siccond  appareil.  La  prefTe  de  l'Académie  del  Cimento 

pour  comprimer  l'eau.  304 

Ufage  de  cet  appareil,  ibid, 

Troifîeme  appareil,  Réa&ifs  pour  ranalyfè  des  eaux, 

30(» 
Ufàge  de  cet  appareil.  ibid. 

Art.  IL  Des  appareils  faits  pour  connoître  les  propriétés 

de  l'eau  confidérée  dans  l'état  de,  vapeurs.  3  08 

Premier  appareil.  Ampoules  de  vejrre  qui  détonnent  par 

la  dilatation  d'une  vapeur,  3  09 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Second  appareil.  L'éolipile.  310 

Ufage  de  cet  appareil.  3H 

Troiileme  appareil.  Le  charriot  à  recul  pour  démontrer 

l'effet  de  l'inflammation  de  la  poudre  fur  une  bouche  à 

feu,  313 

Ufage  de  cet  appareil.  ibid. 

Quatrième  appareil.  La  marmite  de  Papio,  314 

Ufage  de  cet  appareil.  315 

Cinquième  appareil.  La  pompe  à  feu.  317 

Ufage  de  cet  appareil,  3  1 S 

Qb.Çervatipn,  for  lette  importante  machine,  3 1$ 


£p  TABLE 

Autre  obfervatioru  ibid. 

Art.  III»    Des  appareils  propres  à   faire  connoître  les 

phénomènes  de   l'eau   <jui   fé  convertit   en    glace. 

jii 
Appareil  propre   à  faire   des  congélations   artificielles. 

ibid, 
Ufage  de  cet  appareil,  312, 

Fin  de  la  TabU  des  Matières. 


Fautes  à  corriger. 


Page  51 ,   ligne  y,  formée  5  life^  fermée. 

?*£•  *7S  »  ttg»  *.*  *  en  fufpendanî  j  /i/ê£  en  fufpendànai 


xSMz.JcLScuÇ', 


TainelPl.ll. 


'<&au.ckijSc& 


Tojjzc  I  PI. HT. 


C^iUcM^calp, 


Tajtù  i.  L'1 .  ir. 


Darraûr  .    d?l 


Birrarwh  Ji'u7i> 


Tomel.m.'r. 


Dt'trrairf'  rft'I  ■ 


Borçnet-,  J~atlp 


ToineJ.FL-VI. 


Chcibrw^.  Je/  . 


Fj.A.  GivaudaSculp-ijj^ 


Xhne  1.  Pi.  Pli. 


Borcpirtiffitlp. 


D&rraùr  ■  <&/ 


Bcn-çnct-    Jcidp  ■ 


Tonvcl.PL.JX. 


Chabnm  Del 


K.  A.  GrraiL  d  Jadj? .  îyjb 


7j>me  /   P/    \  ■ 


"Baronet,  xfadp 


Tomcl.l'l.ja 


'liahiiriPel 


E.A  ■  Girau  d  Jcidp-ij'j^ 


T<»/u>  i .  PL  jeu. 

WWW BPW&^ibwmm— wm 


Tonnl.Pl.XJ/J 


Borgnetr,  J'cu/p 


TomcxM.xnh 


I>eoTm'<s  .  (A 


rcfnet.  datif 


Tcnm  1 .  PL  XJ^. 

■OBESE 


D  eo^T'au-  .    del . 


TiargncP.  O'cuip. 


Tomcl.  £1  XJ1.         * 


Devrais .  dc'l . 


ijoiupictr-  tfcidp 


ToTtU'l.Pl.XPJI. 


Ddoyau1   del 


P>oripiet~ .     <fculr 


Terne  t~Pl.-2Cpnt. 


F>L\n*aiif  .  del 


Roripît't.  dcutp 


ZW  / .  PI  XX 


B<»yjn-t.   tfru/p 


T<?m<-  1 .  P/.    JCXf. 


3or<rne£- .  Ji'ïti'v  , 


TonwL.  PL  JOUI. 


*  De^rœur .  del 


Horçnetr.  <fai7p 


Deo-rmo- .  Jeî , 


Btnupiet.   Jculp  . 


(Eeb.,  1891,  20,000) 

BOSTON    PUBLIC   LIBRART, 


^    | 


?d  at  a.  tinie,   and    obtained    only  bv 


lu  me  al  low 
cardVtff"By»et?tÎ4Vd?(vàl*W1!7|es4ff  da^fe  irfEhe  oase  ofjfi£tion 
and  juvénile  books  published  within  une  year)  withoùt  fine  ; 
not  to  be  renewed;  to  be  reclaimed  bv  messênger  after  21 
days,  wbô  will  collect  20  cents  besides  fine  of  2  cenfsp  day, 
inchiding  Sundays  and  holidays  ;  not  to  be  lent  outjof  the 
borrower's  houséhold,  and  not  to  be  transferred;  to!  be  re- 
tuvned  at  tins  Hall. 

Borrowers  finding'  tins  book  mutilated  or  nnwarrantably 
defaced,  are  expected  to  report  it;  and  also  any  undue  delay 
in  the  delivery  of  books. 

*%*No   claim  can  be  established  because  of  the  failure  of 
any  notice,  to  or  frora  the  Library,  through  the  mail. 


The  record  below  must  not  be  made  or  altered  by  borrower, 


■«-^      ...     •■    .  '  «*te 


:  «*'  «ESI 


